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Denne opgave undersøger om brugen af teknologiske artefakter, ved interaktion mellem kunstner 
og publikum, kan skabe en mere nærværende koncertoplevelse.  
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Abstract 
This paper examines how an interactive artefact, which uses data gathered from the natural 
movements of an audience, can be used to enhance the feeling of presence between audience and 
artists. We seek to answer this question by examining different topics where experience design, 
human and computer interaction, and the presence between artist and audience are in focus. In 
order to research these topics, as well as discover the qualities needed for the previously 
mentioned interactive artefact, we used theory on how the human senses react to colours. We 
also checked on how writers of related cases had been working on their projects. After having 
conducted this research, we chose to design our artefact prototype as an armband with the ability 
to react to psychical movement and rotation. The armband itself consists of a main core 
(ArduIMU v3) and an LED band, which lightens up in different colours and patterns, decided by 
the movement and rotation of the main core. 
By interviewing different Danish musicians, and showing them footage of our armband in action, 
we researched the likelihood of our artefact empowering the connection between audience and 
artist, as well as which changes it would take for the armband to be used by these musicians. 
We must conclude that the effect of presence can be defined through the audience's state of 
emotional and embodied interaction. This is an individual experience, which can lead to different 
impressions of our artefact. 
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Kapitel 1 Introduktion 
1.1 Indledning 
Vi lever i dag i et samfund, hvor teknologien har meget at sige inden for samfundets udvikling. 
Dette gælder naturligvis også indenfor musikbranchen, hvor både produktion, afspilning og 
koncerter evigt forandres. Disse tre aspekter er i konstant parallel udvikling med teknologien, og 
vores fokus i denne opgave er koncerter. 
Koncerter er gået fra at være meget musik- og showmæssige, til også at skulle indeholde visuelle 
effekter. Idéen om indførelse af interaktive elementer til koncerter er relativt ny, men også 
voksende. Med alle disse ekstra elementer til koncerterne, kan man blive i tvivl om nærværet 
mellem publikum og kunstner vil kunne bestå. Vi vil forsøge at bidrage til indførelsen af 
interaktive elementer tilknyttet koncerter, alt imens vores fokus er at sikre nærværets overlevelse, 
og sandsynligvis forbedre dette med vores design. Vi vil efterfølgende forhøre os med kunstnere 
angående vores prototype, og bruge deres forslag og meninger til at komme nærmere på et 
færdigt produkt. 
 
1.2 Motivation 
Vores motivation for at have valgt at skrive dette projekt er, at den moderne verden, som vi lever 
i idag, konstant har en efterspørgelse på teknologi og nytænkning. Også inden for 
musikbranchen, kan denne efterspørgsel mærkes, hvor teknologien til koncerten udgør en helt ny 
underholdningsfaktor. 
Vi vil i dette tilfælde arbejde med at skabe nye oplevelser under koncerter, hvor publikum 
interagerer ved hjælp af et artefakt. Koncerter skal fange koncertgængeren og det er vores vision 
at skabe interesse for nye former for koncertoplevelser.  
Vi ser derfor, at det kunne være spændende at skabe et artefakt, som reagerer på kropslig 
bevægelse, med inspiration fra Xylobands. Xylobands er et elektronisk, programmeret armbånd, 
der bruges til forskellige events for at give publikum et visuelt udtryk. Gennem vores artefakt 
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skal kunstner have mulighed for at udtrykke sig, og skabe en visuel oplevelse ved hjælp af farver 
og lys. Samtidig vil den enkelte deltager føle, at de er en del af koncertens helhed.    
 
 1.3 Problemfelt 
Forventninger til koncerter er en evigt skiftende størrelse, og i dag har koncertgængere 
forventninger til både musiske og visuelle oplevelser under koncerter. Interaktive oplevelser er 
ikke så udbredte, og hvis der forsøges at skabe sådanne til en koncert, kan man risikerer at 
ødelægge en del af publikums koncertoplevelse, da der brydes med deres forventninger. Vi ser 
en form for modsætning mellem det at inddrage et teknologisk artefakt til en koncert og det at 
fordybe sig i en musikoplevelse.  
Det at inddrage interaktion til en koncertoplevelse kan gøre, at publikum skal koncentrere sig om 
noget andet end selve koncerten. Det kan eksempelvis være, at de skal bruge deres telefoner 
(udstyret med en designet app), til at skabe et lysmønster på en storskærm under koncerten. Det 
kommer til at virke forstyrrende, og som et brud med lytteoplevelsen, frem for en egentlig 
interaktion med kunstneren. 
Vi tror på, at hvis vi skaber et interaktivt artefakt, som tager udgangspunkt i den naturlige ageren 
til en pågældende koncert, ville artefaktet undgå at ødelægge oplevelsen for koncertgængerne, alt 
imens det skaber mere nærvær mellem kunstner og publikum. 
 
Med dette projekt vil vi altså udvikle et artefakt, som, på baggrund af publikums naturlige 
bevægelser, kan muliggøre større nærhed og tilslutning mellem publikum og kunstner.  
For ikke at ødelægge de forskellige visuelle kunstneriske udtryk, vil vi skabe et adresserbart 
artefakt, så kunstneren har mulighed for at sætte sit eget præg på artefaktets visuelle output. På 
den måde inddrages publikum som en del af kunstnerens show, uden direkte at kunne ændre på 
kunstnerens show-opsætning og præferencer. Ydermere skal publikum ikke gøre noget, udover 
at nyde koncerten på sædvanlig vis. 
 I vores empiriske afsnit vil vi komme ind på, hvorvidt kunstnerne ser interaktiv teknologi som et 
forstyrrende element.  
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Teknologien har været med til at danne de audiovisuelle koncerter, som vi kender i dag.  
Vi vil derfor belyse teori inden for oplevelsesdesign, samt trække på teori om, hvilken betydning 
interaktion og teknologi har på en persons oplevelse af en given ting. Samtidig vil vi også trække 
på tidligere cases for at opnå viden, som vi kan benytte i vores egen konstruktionsproces. I vores 
empiriske afsnit har vi interviewet forskellige kunstnere, ved hjælp af kvalitative interviews.  
Formålet med vores empiriske data er at redegøre for relevansen af vores produkt i nutidens 
koncertoplevelser og gennem dette opstille kriterier, som kunne gøre dette artefakt aktuelt.  
Desuden kommer vi ind på, hvordan et artefakt konstrueres, både rent teknisk, samt ved hjælp af 
designprocesser.  
 
1.3.1 Problemformulering 
Hvordan kan et artefakt, der indsamler data fra publikums naturlige bevægelser benyttes til at 
skabe en mere nærværende koncertoplevelse? 
 
1.3.2 Problemstillinger 
● Hvordan skaber man et godt oplevelsesdesign? 
● Hvordan kan man skabe en god interaktion mellem menneske og artefakt? 
● Hvordan inddrager vi sansepåvirkning i vores artefakt? 
● Hvordan skaber man god publikumsinteraktion? 
● Hvordan kan vi skabe et interaktivt artefakt? 
● Hvad mener musikalske kunstnere er godt nærvær? 
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1.4 Afgrænsning  
Vi har under dette projekt være nødt til at lave afgrænsninger i forhold til muligheder og tid. 
Dette har gjort, at vi ikke har nået at undersøge, hvilke publikummer, der kunne have interesse 
for at gøre brug af artefaktet. Yderligere har vi, i vores brugsscenarie, valgt ikke at lave 
armbåndet til en bestemt genre, da vi mener, at man ud fra programmering kan inddrage 
artefaktet i flere sammenhænge. Det er dog vigtigt at pointere, at vores hovedfokus i opgaven 
handler om artefaktet i koncertsammenhænge.  
I vores interview af musikalske kunstnere har vi, i vores empiriske afsnit, begrundet valg heraf, 
hvilket også belyses i metodeafsnittet. Da det kun er et begrænset antal kunstnere, vi har kunne 
interviewe og svarene kan variere, skal vores empiri og analyse ikke ses som generelle 
holdninger inden for diverse musikgenrer, men som kvalitative interviews med kunstnerens 
personlige holdninger.  
Vores afprøvning går på kunstnernes holdninger til det endelige design. Det kunne have været 
fordelagtigt at have haft endnu en afprøvning, hvor publikums ageren under brug af armbåndet 
var i fokus. Dette kunne have givet os et mere endegyldigt svar på, hvorvidt armbåndet blot ville 
distrahere i brugssituationen, eller om det ville inddrage publikum i en højere grad. Med mere tid 
ville vi have afprøvet prototypen, og have foretaget yderligere iterationer derudfra.  
 
1.5 Semesterbinding 
I dette projekt vil vi opfylde semesterbindingen Teknologiske Systemer og Artefakter, som 
bunder i, hvordan forskellige teknologier tilpasses forskellige kulturer og hvilke 
problemstillinger det kan føre med sig. Materialer, funktion og opbygning af systemet eller 
artefaktet er en stor del af forståelsen for det specifikke resultat. For at opfylde denne dimension, 
har vi valgt at beskrive hvordan Arduino virker, samt hvordan dele af koden fungerer, i vores 
designproces. Både udviklingen af design og teknologi i artefaktet, vil i vores designdel blive 
beskrevet. Til dette har vi undersøgt relevant teori og indsamlet empiri fra mulige fremtidige 
brugere af produktet. Det vil sige kunstnere, som kunne finde på at bruge artefaktet til deres 
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koncerter. Den empiriske del vil bestå af ovenstående data under kapitlet, Empiri. I denne 
opgave inddrager vi desuden dimensionen Design og Konstruktion.  
Vi udvikler produktet ud fra design-problemstillinger og designmetoder. Designet af den 
endelige prototype kan have en afgørende effekt på både udformning og funktion, samt det 
æstetiske visuelle design.  
 
1.6 Begrebsafklaring 
Nærvær: Vores definition på nærvær skal forstås ud fra den psykologiske ordbogs definition. 
“Nærvær er evnen til at være til stede her og nu med hele sin opmærksomhed. Nærvær er dybest 
set ren bevidsthed uden indhold, det er vores identitet som iagttager. Nærværet kan være mentalt 
og så kunne man også kalde det fokus, men det er ikke det sande nærvær. Nærvær er vågenhed, 
og ikke alt det indhold, som er i bevidstheden, det er selve bevidsthedens kilde” 
(http://www.psykosyntese.dk/o-57/, 2015).  
 
Vi ønsker med dette at styrke nærvær ved begivenheder, hvor brugeren, ved at benytte eller 
iagttage vores artefakt, kan opnå en bevidsthedstilstand af tanker, følelser og kropslig sansning 
uden at være identificeret med begivenhederne.  
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  Kapitel 2 Metode 
2.1 Indledning 
I dette afsnit vil vi beskrive udvalgte metoder og begrundelsen herfor. Både vores empiri og 
design afsnit gør brug af forskellige metoder til at udvikle vores produkt. Metodisk har vi bygget 
vores design op om en blanding mellem teori og empiri. Vi har først og fremmest indsamlet teori 
omkring interaktion, oplevelsesdesign og tidligere cases inden for vores problemstilling. Efter at 
have designet et foreløbigt artefakt, har vi indsamlet empiri i form af kvalitative interviews med 
udøvende kunstnere og undersøgt, hvorvidt vores artefakt vil være brugbart til diverse genrer og 
hvornår de kunne tænkes at bruge det.  
2.2 Designmetode 
Den første metode vi vil beskrive, er designmetoden Soft Design Science methodology (Pries-
Heje i Simonsen et. al., 2014). Metoden beskriver en udvikling af design fra det specifikke 
problem til i iterationer at evaluere og forbedre det udviklede design eller artefakt. Vi har valgt 
metoden, da den især kan bruges til at udvikle og forbedre teknologiske artefakter. Det er en 
vigtig del for vores proces at have mulighed for at kunne udvikle og forbedre undervejs for at 
skabe den bedst mulige prototype på det ønskede, endelige artefakt. Visionen er at kunne 
inddrage teknologi i koncertoplevelser uden at ødelægge den samlede musiske oplevelse. I 
metoden, Soft Design Science Methodology, er der to forskellige planer, hvorpå man arbejder. 
Det er Real World og Design Thinking. Herunder er der otte punkter, der deler udviklingen 
overskueligt op. De 8 punkter er; 
 
1. Learn about specific problem: Her lærer man om problemet og undersøger nærmere, 
hvad det specifikke problem er inden for dette område. Dette ligger i Real World, da det 
er dér, problemet er.  
2. Inspire and create the general problem and general requirements: Det er 
problemforståelse, hvor man i Design thinking prøver at forstå en sammenhæng i 
omkringliggende problemstillinger og herudfra finde det samlede problem.  
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3. Intuit and abduce the general solution: Her prøver man i Design Thinking at skabe en 
generel løsning til det generelle problem. Det skal forstås således, at man ud fra det 
forståede problem laver et forslag til en løsning. 
4. Ex ante evaluation (general): I dette punkt evaluere man den løsning man nåede frem til i 
punkt 3. Ud fra dette Design Thinking punkt kommer man nærmere det mere præcise 
problem.  
5. Design specific solution for specific problem: Herefter kan man designe en mere præcis 
løsning til et mere specifikt problem. Undervejs kan det være nødvendigt at lave 
iterationer, men ellers er dette det sidste punkt i Design Thinking.  
6. Ex ante evaluation(specific): Her evaluerer man den specifikke løsning ud fra Real-world 
thinking. Dette gøres i sammenhæng med det oprindelige problem, man først lærte om. 
7. Construct specific solution: Under udførelse af løsningen vil der yderligere opstå bedre 
forståelse af det specifikke Real-world problem.  
8. Ex post evaluation: Den sidste evaluering skal klarlægge, om man har løst problemet i 
forhold til Real-world thinking. Hvis ikke, kan punkt 8 og 1 kobles efter hinanden og 
lægge op til en ny proces. (Pries-Heje i Simonsen et. al., 2014, s. 93) 
 
Metoden bliver brugt på følgende måde i processen. I forhold til punkt 1 undersøger vi, i 
nedenstående teoriafsnit generelle aspekter inden for vores opstillede problemfelt og forsøger at 
spore os ind på, hvad der mere præcist var problemet. Her kommer vi ind på oplevelsesdesign, 
sansepåvirkninger og interaktion med artefakter. Desuden kommer vi ind på tidligere cases om 
interaktioner under koncertoplevelser.  
Efter denne indsamlede viden, skulle vi, ifølge punkt 2, specificere yderligere, hvad problemet 
var, i vores svar på artefaktets virkning på nærvær mellem publikum og kunstner. Herefter 
startede designprocessen. For at starte et sted, valgte vi at gå ud fra vores teori og begynde 
desuden at designe ud fra egen diskussion og evaluering af behageligt og wearable artefakt. 
Dette i henhold til designmetodens 3. punkt, hvor vi nåede frem til, hvilket artefakt det skulle 
være og hvilke effekter det kunne indeholde. For eksempel GPS, sensor osv. Første idé til design 
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af artefaktet er blevet evalueret med tanke på, hvad der kunne lade sig gøre i programmering - 
dette i forhold til punkt 4, Ex Ante Evaluation(general), med at evaluere mulighederne i 
artefaktet.  
Til 5. punkt nåede vi frem til den specifikke funktion, artefaktet skulle have i forhold til 
programmering, design af armbånd og brugervenlighed. Da en prototype af artefaktet var 
udviklet tilfredsstillende efter egne tests og evalueret i henhold til punkt 6, Ex Ante 
Evaluation(specific), påbegyndte vi vores empiriske afsnit, hvori vi interviewer kunstnere og 
hører deres holdning til artefaktet og nærvær. Dette punkt afviger fra modellen, da vi har valgt at 
undersøge mulige brugere af idéen, inden vi udviklede det endelige artefakt. Dette har vi gjort 
gennem interview af forskellige, danske kunstnere. Herefter kunne vi så analysere på deres svar 
og holdninger til prototypen. Vi kunne på længere sigt have konstrueret det endelige produkt og 
evalueret det i henhold til punkt 7 og 8, Construct specific solution og Ex Post Evaluation.  
 
2.3 Interviewmetode 
2.3.1 Indledning 
I vores empiriske afsnit har vi valgt at interviewe udvalgte kunstnere for at finde ud af, hvilke 
genrer og events, der kunne være aktuelle i sammenhæng med vores artefakt. Kunstnere er valgt 
med tanke på forskellige genrer og typer af koncerter. De udvalgte kunstneres koncerter er 
varierende helt fra elektroniske undergrunds koncerter i København, til større rockkoncerter på 
festivaler. Vi har undersøgt forskellige typer musikgenrer for at finde ud af, hvilke af disse, der 
vil passe bedst til vores artefakt.  
Vi vil i dette afsnit beskrive vores valg af interviewmetode, med udgangspunkt i John Sawatsky 
interviewmetode, som er formuleret af Lars Bjerg i bogen, ‘Som man spørger’. Vi bruger i dette 
afsnit Lars Bjergs grundidé; “som vi spørger, får vi svar”. Et eksempel på dette, er den lille 
anekdote: 
“Den ene præst skriver til paven og spørger: Må vi ryge, mens vi beder? Afgjort da nej! Svarer 
paven og er tæt på at bande. Mens den anden katolske præst med samme ærinde formulerer sig 
 
 
Interaktiv musikoplevelse 
Emilie Bendix Hansen, Sara Lindberg Wievelsted, Jeppe Laurberg Pedersen, 
Frederik Nordam Jakobsen, Alfred Toft Rasmussen 
 
 
 
15 
lidt anderledes: Må vi bede, mens vi ryger? Javist, svarer paven, det er altid godt at bede!” 
(Bjerg, 2015, s.6)  
 
2.3.2 De tre interviewtyper 
Når et interview skal transskriberes, er det vigtig, at man ikke bare gengiver alt, hvad ens kilde 
har sagt. Derimod ønskes der, at det kun er de vigtigste informationer fra interviewet, der skrives 
ned.  
Lars Bjerg tager udgangspunkt i John Sawatskys tre interview stile. Disse tre interview stile 
defineres som de slappe, de aggressive og de nysgerrige. 
 
De slappe interviewere; er dem, der ser sig selv som formidler af budskabet. De er meget 
nikkende og smilende under interviewet, samtidigt med at de hurtigt går hen og bliver medløber 
af interviewet. Denne form for interviewer går meget hurtigt hen og snakker hverdagssnak - og 
får ikke altid stillet de spørgsmål, som der er brug for. 
 
De aggressive interviewere; er en interviewer, der prøver at få kilden til at indrømme, at han 
eller hun, er en skurk eller på anden måde en dårlig person - også selvom om kilden måske slet 
ikke er det. De aggressive interviewere udgør den mindste del af de tre interviewstile, fordi det er 
en interviewmetode, der næsten aldrig virker. Dette skyldes, at den aggressive stemme og det 
verbale overfald ofte ikke får kilden til at bryde sammen og indrømme overfor intervieweren. 
Det handler mere om, hvilken bevisbyrde du, som interviewer, har imod kilden.   
 
De nysgerrige interviewers; mål er at skaffe deres kommende læsere, indsigt og dermed 
forståelse, af hvad deres kilde har sagt. Denne type af interview forsøger at skabe overblik og 
indsigt overfor kilden. Derudover er denne type interview drevet af  nysgerrighed og åbenhed 
overfor kilden. På baggrund af dette, er det ofte de nysgerrige interviewere, der bliver valgt 
(Bjerg, 2015). 
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I forhold til vores opgave er den optimale interview stil den nysgerrige, i og med at vi søger 
åbenhed og nysgerrighed imod vores artefakt. Ud over dette har vi fundet ud af, at det for os vil 
virke bedst, at have vores interview opdelt i temaer. Dette er gjort for at kunne lade interviewet 
være en mere flydende professional samtale.  
 
2.3.3 Interviewteknikker og de tre grundprincipper   
Når der foretages interviews er der visse interviewteknikker, som bør være med i interviewerens 
forarbejde. Hvert enkelt spørgsmål der stilles, skal laves med det formål at få et brugbart svar. 
Det er vigtigt at have plan og dagsorden på plads fra starten og  intervieweren skal virke 
professionel og seriøs. Derudover er der tre grundprincipper man skal have for øje, når man 
foretager interviews. 
Første princip: Vi spørger, de svarer. Interviewer er den professionelle og det er interviewer 
som har ansvaret, og kilden som er i fokus. 
Andet princip: Der spørges for at få viden. Vi har altid et mål med vores interview og det er at 
bliver klogere inde for det område, vi spørger ind til.  
Det tredje princip: Det er vigtig, at det er kilden, som formulerer sig og ikke interviewer som 
lægger ord i munden på kilden. Det er også vigtigt, at spørgsmålet ikke er formuleret, så kilden 
bare kan svare ja eller nej og at intervieweren ikke får kilden til at svare, ud fra egne meninger. 
Det er kilden selv, der skal tænke og formulere et svar, og dermed ikke lægge sig fast på, hvilket 
svar interviewer ønsker at høre.   
 
2.3.4 Ting at undgå i interviews 
Der er også ting, som skal undgås inden for interviews. Det er ifølge Lars Bjerg blandt andet, at 
der ikke skal stilles to spørgsmål på en gang. Dette skyldes, at kilden ofte kun svarer på det ene 
spørgsmål, og dermed mister man som interviewer hurtig styringen over interviewet. Dermed 
skal intervieweren være opmærksom på, at når der stilles spørgsmål - skal der altid kun stilles et 
ad gangen og først få svar på dette, før det næste spørgsmål stilles. Ifølge Lars Bjerg må der som 
interviewer ikke laves ledende spørgsmål, hvor der fiskes efter et bestemt svar, fordi det passer 
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bedst til interviewerens præferencer. Da vores interview blandt andet kommer til handle om 
vores artefakt, og hvad kunstner synes om det, prøver vi at lægge vægt på, at vi får de 
interviewedes ærlige mening om artefaktet og at de ikke giver det svar, vi ønsker at høre. En af 
de andre ting vi har prøvet at undgå er, at der ikke skal stilles lukkede spørgsmål, hvor kilden 
kun kan svare ja eller nej. Ved dette kan det dermed være svært at få et mere dybdegående 
interview med fyldestgørende svar. Ifølge Lars Bjerg, er det derfor en rigtig god ide at holde 
spørgsmålet åbent, så kilden får lyst til at fortælle mere om, hvad de har oplevet og hvad de har 
tænkt. Det kan derfor være en god ide at stille hv-spørgsmål, dog skal intervieweren huske at 
holde spørgsmålene korte og simple, da dette kan være med til at holde spørgsmålene åbne. Med 
åbne spørgsmål skal der dog gøres opmærksom på, at det kan blive sværere som interviewer at 
styre interviewet. Derfor er det vigtig, at dine åbne spørgsmål er specifikke og at det derfor kan 
være en fordel at stille udsagn eller påstande før spørgsmålet. Et eksempel på dette kan være; 
“Nu har forhandlingerne varet i ni timer. Hvor meget har i nået?” (Bjerg, 2015, s. 63). 
 
2.3.5 Opmærksomhed  
Når der stilles åbne spørgsmål, skal forbehold tages fordi, at der kan komme pauser fra kildens 
side af. Ifølge Lars Bjerg kan det være en fordel at lade kilden holde pausen, for det er ofte dér, 
kilden tænker, inden at de vælger at snakke videre. Hvis pausen bliver for lang kan intervieweren 
her stille spørgsmålet “Hvad tænker du på?” for at komme videre i interviewet. Ligeså vigtigt det 
er at stille de rigtige spørgsmål, ligeså vigtigt er det, at intervieweren lytter godt efter, hvad ens 
kilde svarer. En god måde at gøre dette på, kan være at lave en opsummering af, hvad kilden har 
sagt, efter at kilden har svaret på spørgsmålet. På den måde kan det sikres, at svaret er rigtigt 
forstået. En anden måde at gøre dette på, kan være at gentage en sætning, der kunne være 
spændende at gå i dybden med. Det sidste kaldes også for papegøje teknikken. (Bjerg, 2015). 
Papegøje teknikken er noget, der kan gøres god brug af under vores interviews, for at sikre 
intervieweren i, at svaret er rigtigt forstået. Det er vigtigt, at intervieweren altid spørger kilden, 
når interviewet er færdigt, om det er muligt at kontakte dem, hvis der kommer opfølgende 
spørgsmål. Ting der er gode at have i mente, er at det kan være en fordel ikke at skrive alle ens 
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spørgsmål ned. Dette gør at intervieweren ikke bliver låst fast, men derimod kan skrive i de 
temaer, der lægges mest vægt på. Det er vigtigt at intervieweren allerede inden interviewet finde 
en strategi for rækkefølgen af spørgsmålene.(Bjerg, 2015) 
 
2.3.6 Interview på mail 
Dette skal intervieweren være opmærksom på, hvis der laves et interview over mail. Kilden får 
mere tid til at tænke og reflektere over de svar, som de giver. Dette kan både være positivt og 
negativt. Det kan være positivt fordi, at kilden får muligheden for at give mere fyldestgørende 
svar. Det kan være negativt fordi, at intervieweren ikke får muligheden for at lave opsamlende 
spørgsmål. 
Intervieweren får heller ikke helt den samme proces med spørgsmål og svar samtidigt med, at der 
ikke gives muligheden for at stille opfølgende spørgsmål - som der normalt gives mulighed for 
ved interview. Et interview på mail giver også muligheden for at sende flere spørgsmål af gangen 
og får derved ikke den samme “ping pong”, som der normalt kan opnås ved interviews. Det er 
med dette ikke sagt, at det ikke er en god måde at lave interviews på, men at der er ting, man skal 
lægge mærke til. Disse ting er vigtige, da vi benytter os af interview over mail samtidigt med, at 
det giver os overskuelighed over interviewet.  
 
2.4 Introduktion til artefakt 
Ved brug af Soft Design Science methodology, har vi udarbejdet en prototype på et lysende 
armbånd, som alt efter brugerens bevægelser, ændrer farve. Ideen er at alle medlemmer i 
publikum skal have et armbånd på, og individuelt får deres armbånd til at skifte farve.  
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Kapitel 3 Teoretisk afsnit 
3.1 indledning 
For at skabe et teoretisk grundlag for vores proces, har vi samlet forskellig teori inden for 
interaktion, oplevelsesdesign og sansepåvirkning. Dette skal gerne give et indblik i, hvordan vi er 
nået frem til vores første udkast til et artefakt. Udvalgt teori vil senere i opgaven blive brugt i 
designprocessen. Efter teoriafsnittet vil vi komme ind på forskellige cases, der har brugbare 
elementer i forbindelse med skabelsen af vores artefakt. 
 
3.2 Oplevelsesdesign 
Vores artefakt kommer til at indgå i sammenhæng med en musikoplevelse og for at give vores 
artefakt nogle overordnede egenskaber, at skabe vores ideer ud fra, har vi valgt at undersøge, 
hvad et oplevelsesdesign skal indeholde.  
 
Oplevelsesdesign, defineres med ordene ‘at opdage’ og ‘at erfare’ og at opleve en betydelig 
hændelse (Marling & Kiib, 2011, side 21).  
I skabelsen af et oplevelsesdesign kan man opstille kriterier for, hvordan designet kommer til at 
fungere bedst. Æstetik er en gennemgående faktor i forhold til at skabe et produkt, der skal 
fremme lysten til brug heraf. Det skal tale til sanser og krop. I Vetner, Jantzens og Bouchet’s 
bog, Oplevelsesdesign (2011), er der opstillet kriterier, der gælder for en bredere vifte af designs: 
● Interaktivitet 
● Intimitet 
● Nærhed 
● Autentisk 
● Unikt 
● Involverende 
● Levende 
● Lærende 
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● Interessant 
● Relevant 
 
Da opgavens fokus i høj grad omhandler interaktivitet og nærhed, vil vi komme nærmere ind på 
disse og også inddrage vigtigheden af punkterne; nærhed, unikt, levende og relevant. 
Den interaktive del vil danne rammen om vores designudvikling, da vi har en vision om at skabe 
en bedre kontakt mellem kunstner og publikum. Interaktionen er en måde at inddrage flere 
tilstedeværende aktører for at skabe et mere sammenhængende event. Herefter kommer punktet 
nærhed, som skal tale til brugerens forståelse og få brugeren til at føle nærhed ved brug af 
artefaktet. Ved unikt menes der, at designet skal stå alene og ikke kunne sammenlignes med 
tidligere sete designs. Brugeren skal opleve et unikt design, der giver eventet en unik status. 
Kriteriet levende er valgt på baggrund af, at oplevelsesdesignet skal vække brugeren og i dette 
tilfælde publikum til at engagere sig i koncerten. Ved at gøre designet levende, brugervenligt og 
brugerinddragende antager vi, at det er muligt at skabe en ny form for koncertoplevelser. Det 
sidste punkt, der vil blive belyst er relevans. Det færdige produkt skal være tilpasset det udvalgte 
event og genre. Relevans kan som sådan ses i flere sammenhænge, hvor man gerne vil have, 
musikgenren og artefaktet laver et godt sammenspil og at publikum finder produktet interessant 
og relevant til den forventede koncertoplevelse. Desuden kan man vælge, at produktet kun skal 
have en relevant funktion i en kortere periode af eventet.  
En oplevelse bliver af Vetner og Jantzen defineret som “erfaringen af at være kropsligt til stede i 
situationen” (Jantzen & Vetner, 2011). I samme forbindelse nævner de også oplevelsens tre led, 
der forandrer, forundrer og forvandler den oplevende. De mener her, at en oplevelse først kan 
forandre vores opfattelse i forhold til, hvad vi først forventede skulle ske og derefter forundre, 
fordi man bliver overrasket over at opdage noget andet end først forventet. Til sidst beskriver de 
forvandling, som det der sker, når det går op for den oplevende, at tingene sker på anderledes vis. 
Dette kan være belærende efter, hvor høj graden af de tre led er og hvis individet er villig til at 
blive forandret, forundret og forvandlet (Jantzen, Vetner & Bouchet, 2011).  
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3.3 Interaktion mellem menneske og artefakt 
Da vi har i sinde at designe et objekt som mennesker skal interagere med er det vigtigt, at vi 
tilegner os viden om, hvordan dette opnås bedst muligt. Vi vil med udgangspunkt i to tekster 
inden for videnskabsfeltet HCI (Human-computer interaction) tilegne os viden, der giver os 
kriterier til at designe ud fra i vores proces. 
Embodied interaction Af Paul Dourish 
Vi vil bruge Paul Dourish’s begreb Embodied interaction til at give os viden om, hvordan vi 
bedst muligt kan designe en hensigtsmæssig interaktion mellem menneske og et teknologisk 
artefakt. Paul Dourish opstiller tre argumenter for, hvorfor begrebet embodied interaction er 
vigtigt at tage højde for, som designer af et interaktivt system. For at sikre os at vores design 
kommer til at passe sammen med det miljø og de brugere det laves til, vil vi bruge disse 
argumenter som guidelines. 
Paul Dourish professor i informatik ved University of California har forsket i computervidenskab 
og socialvidenskab og skriver i bogen “Where the action is” om emnet HCI. HCI står for Human 
Computer Interaction, og undersøger menneskers brug af computere og fokuserer hovedsageligt 
på interfaces mellem brugere og computere. Dourish tager udgangspunkt i de to retninger 
indenfor faget; Tangible computing og social computing. Siden Xerox lancerede den første 
masseproducerede computer i 1981, har måden vi interagerer med dem på ikke ændret sig 
synderligt meget. Før denne brugerflade var lanceret var computer arbejdskraft værdsat langt 
højere end menneskelig arbejdskraft, men denne lette måde at interagere med computeren, har 
altså gjort, at det nu er omvendt (Dourish, 2001, s. 14-15). 
“The trend i have emphasized here is the gradual incorporation of a wide range of human skills 
and abilities. This allows computation to be made ever more widely accessible to people without 
requiring extensive training, and to be more easily integrated into our daily lives by reducing the 
complexity of those interactions.” (Dourish, 2001, s. 14)  
Generelt ligner alle interfaces på moderne computere hinanden. Dette generelle interface er skabt 
ved at inddrage referencer til noget, vi kender fra vores hverdag. Dette gør, at brugerfladen er 
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mere overskuelig for brugeren. Denne gradvise udvikling har mundet ud i de to retninger inden 
for HCI kaldet Social og tangible computing (Dourish, 2001, s. 14). 
Social computing og tangible computing er to retninger indenfor HCI. De tager begge 
udgangspunkt i nogle af de samme principper. Tangible computing udøver flere forskellige 
aktiviteter; en af dem er at give computerkraft til hverdagsobjekter som kuglepenne, sko, og tøj. 
Formålet med dette er, at objekterne skal kunne indrette sig efter det miljø og de menneskelige 
aktiviteter, der foregår omkring dem (Dourish, 2001, s. 15).  
Social computing er mindre undersøgende end tangible computing og handler om at inkorporere 
sociale elementer ind i interaktive systemer. Man ser på, hvilke ligheder og uligheder, der er i 
forhold til at kommunikere med et menneske og en computer. Man kigger sociologisk og 
antropologisk på, hvordan vi agerer som mennesker og forsøger at inkorporere det i systemet. 
Man kan for eksempel afhjælpe følelsen ved at være alene ved computeren og derved at give 
brugeren informationer om, at der er andre brugere, der laver det samme, som en selv. (Dourish, 
2001, s. 16)  
Dourish ser stor sammenhæng mellem de to måder at designe interaktive systemer på. Han ser, 
hvordan de begge tager udgangspunkt i, hvordan vi begiver os i hverdagen, hvad enten det 
handler om sociale sammenhænge eller interaktion med artefakter (Dourish, 2001, s. 17). Siden 
Dourish’s introduktion af begreberne er der sket en enorm udvikling inden for feltet. I dag er vi 
nærmest konstant kropsligt forbundet med både social og tangible computing via af vores 
smartphones. Dourishes definition af embodied interaction handler om, at vi forstår teknologiske 
artefakter gennem interaktion med disse:  
“Embodied Interaction is the creation, manipulation, and sharing of meaning through engaged 
interaction with artefacts”. (Dourish, 2001, s. 126) 
Tangible og social computing tager begge udgangspunkt i denne idé - altså det at designe ud fra, 
hvad brugeren oplever og erfarer. Dourish opstiller tre argumenter for, hvorfor Embodiment er et 
vigtigt begreb for designere af computersystemer: 
● For det første mener Dourish, at folk, der designer en interaktion, skal have en stor 
forståelse for, at denne har en meget stærk forbindelse til de forhold den finder sted 
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under. Dette gælder både på et socialt og et fysisk niveau. Et fysisk miljø er indrettet, så 
det udbedrer nogen former for aktiviteter og måske forhindrer andre. Et interaktivt 
system skal kunne tage højde for dette og indrette sig efter det (Dourish, 2001, s. 19). 
● Dourish mener også, at man skal gøre tingene så konkrete som muligt. Med dette menes 
der, at man ikke skal bygge sit design på mulige problemer eller brugerdata. Han mener, 
at man i stedet skal gøre mere brug af feltstudier. Han påpeger, at et givent system tit 
bliver brugt på en helt anden måde end det for eksempel er tiltænkt i manualerne eller 
hvordan brugerne selv ville forklare, de bruger de (Dourish, 2001, s. 19). 
● Hans sidste og tredje argument handler om, at ting kan have flere betydninger end man 
egentligt havde tænkt ved første øjekast. Dourish eksemplificerer dette med de 
problemer, der kan være ved for eksempel at digitalisere patientjournaler. Ved første 
øjekast virker det som en god ide, men journalerne indeholder så mange uskrevne 
informationer. For eksempel afslører håndskriften, hvem der har skrevet den og slitage 
ville vise, at journalen tit var i brug (Dourish, 2001, s. 20). 
 
3.4 Emotional design af C. Peter og R. Baele  
Da vi nu har tilegnet os overordnet viden omkring interaktion med teknologiske artefakter ud fra 
et designmæssigt perspektiv, vil vi i dette afsnit uddybe følelsesmæssige egenskaber ved 
artefakter og deres effekter på brugerne. Vi ønsker med dette afsnit at kunne benytte opsamlede 
teorier til skabelsen af vores design. 
 
I teksten ‘Affect and Emotion in Human-Computer Interaction’ understøttes de følelsesmæssige 
påvirkninger ved interaktive produkter.  
Christian Peter og Russel Baele forklarer i teksten at “Emotions cannot be designed”. Med dette 
menes, at selvom et design er godt, er det ikke ensbetydende med, at designet påvirker brugeren 
godt. Derimod rettere at brugeren, igennem følelsesmæssige behov, gør designet godt (Baele & 
Peter, 1973, s. 117).  
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Dette udsagn er begrundet og undersøgt af Nielsen Norman Group og forskeren Andrew Ortony, 
professor i computer science.  
 
Norman og Andrews teorier forklarer at; “Emotions are significantly influenced by the design of 
interactive products” (Baele & Peter, 1973, s. 117). Her konkluderer de, at brugeren af et 
teknologisk produkt i stor grad bliver påvirket følelsesmæssigt, hvis der skabes interaktion 
mellem brugeren og det teknologiske artefakt.  
Norman og Andrews teorier forklarer også at; “A given emotional response to an interactive 
design feature is not entirely predictable, but at the same time, we show that the various 
emotional responses to a given product quality are not completely random”. Ved dette skal 
forstås, at der ved følelsesmæssig interaktion, skabes en reaktion. Denne reaktion kan ikke 
forudsiges, da det kan være forskelligt fra bruger til bruger. Gennem denne type af interaktion 
skabes dog en reaktion, som kan forklares, dette kan for eksempel være typer af sanser, der 
bliver berørt. 
 
Russel og Christian bruger i deres tekst udtrykket “experience quality” (Baele & Peter, 1973, s. 
117). Dette udtryk dækker over ting som et artefakts reelle brugbarhed, brugervenlighed, samt 
hvorvidt det føles godt at bruge i en social sammenhæng. Der tages altså højde for om artefaktet 
egentlig er nødvendigt, det vil sige om det bringer noget nyt til verden. Vi opstiller her eget 
eksempel: den første lyskontrol, som registrerede klap var mere revolutionerende, end den fiktive 
efterfølger “lyskontrol som registrerer fløjt” nogensinde ville kunne blive. 
Brugervenligheden dækker over, hvor let et artefakt er at gå til og betjene. Hvis en person har 
svært ved at forstå funktionerne på et relativt simpelt artefakt, kunne man have lavet 
funktionerne mere brugervenlige. Brugervenlighed findes alle vegne, eksempelvis har de fleste 
oplevet, hvordan nogle softwareprogrammer er lettere at benytte end andre, da deres funktioner 
formidles mere forståeligt. 
I forhold til det sociale perspektiv, handler det om at styrke det image, man ønsker at have, ved 
at benytte socialt passende artefakter i sin hverdag.  
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Et lignende udtryk fra teksten kaldes “product quality”. Det defineres i teksten som kvaliteten af 
de synlige designvalg som: farve, størrelse, funktioner og interface, altså de mere direkte og 
håndgribelige ting.  
Norman præsenterer i kapitlet ‘Emotion and Experience’ (Baele & Peter, 1973, s. 118) en 
analyse af det teknologiske artefakt ud fra tre niveauer af følelsesmæssig eller oplevelsesmæssig 
tilknytning; “the viscerel level” ,”the behavioral level” og “the reflective level”. Det første 
niveau “the viscerel level” repræsenterer alt det fysiske eller synlige omkring det teknologiske 
artefakt. Dette kan være inde for valg af; farve, lys og temperatur (se Tabel 1). Disse elementer 
binder sig samtidigt til følelsesmæssige reaktioner. Eksempler på disse kan være; varm, blød og 
let (se Tabel 1). Det andet niveau “the behavioral level” beskriver Norman i bogen (Baele & 
Peter, 1973, s. 118) “Emotional Design” som værende, hvor stor en del af den brugervenlighed 
produktet har; altså om brugeren nemt kan bruge artefaktet og om det føles godt. Eksempler på 
brugervenlig udførelse kan være; simpel, klar, kompliceret osv. (se Tabel 1). Det tredje niveau 
“the reflective level”, er det sværeste at forstå. Det er det fordi, at hver enkelt bruger har 
forskellige opfattelser af artefaktet. Dette kan være ved forskellig opfattelse af farven blå, eller 
den følelsesmæssige tiltrækning til designets udførelse. Forskelligheden i opfattelse af designet 
kan være inden for kategorier som; naturlig, smuk, grim, osv. (se Tabel 1).  
Norman benytter i sine teorier semantiske værdier (Se Tabel 1. “Semantic values selected for 
representing the three levels of emotion”). Semantiske værdier bruges i denne sammenhæng til at 
kontrastere beslutninger ud fra følelsesmæssige værdier. Ved dette menes, at hver enkelt 
egenskab inden for de tre niveauer, benyttes til at definerer følelsesmæssige eller 
holdningsmæssige værdier, som kan bruges til at indskærpe artefaktets egenskaber. Ovenstående 
er en analyse og begrundelse foretaget af Donald A. Norman professor i kognitiv videnskab, 
university of california (https://www.goodreads.com/author/show/552.Donald_A_Norman, 
2015). 
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Tabel 1 ‘Levels of emotion’ (Baele & Peter, 1973, s. 120). 
 
Tidligere casestudier fra Normans analyse “Emotions and Experience” viser, at der ved brug af 
de tre niveauer af følelsesmæssig tilknytning findes væsentlige faktorer, som adskiller et godt 
brugbart design fra et dårligt. Især i “the reflective level” (Baele & Peter, 1973, s. 118) findes 
egenskaber, som muliggør en forbedret oplevelse. Relevante egenskaber er forholdet mellem; 
eksotisk og jordnært, autentisk og efterlignende, samt naturligt og kunstigt (Baele & Peter, 1973, 
s. 120). Disse egenskaber beskriver Norman, på empirisk baggrund (Baele & Peter, 1973, s. 
127),  som værende essentielle ved musikalsk udformning. Vi har valgt at benytte dette i 
opgaven, da dette understøtter vores antagelser om, at der ved interaktion mellem mennesker og 
teknologi kan skabes et bedre grundlag for følelsesmæssige påvirkning ved koncerter. 
 
3.5 Teori om sansepåvirkning 
Vi designer et artefakt, der skal fungerere i sammenhæng med en musikoplevelse, hvor sanserne 
i den grad er i spil. Derfor vil vi gøre brug af teori, der kan klarlægge størrelsen af 
musikoplevelser og mængden af sanser, der bliver påvirket. I forlængelse af teorien fra Norman, 
i det forrige afsnit, vil vi redegøre for, hvordan de forskellige sanser påvirker os.                                                                                                 
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Når vi som mennesker er ude og have oplevelser, bliver alle vores sanser hele tiden påvirket. Vi 
er som mennesker dybt afhængige af vores sanser, for det er igennem dem, at vi forholder os til 
den verden vi lever i, den koncert vi er til, det scenarie vi er i lige nu og her, og den måde vi 
bedst kan udtrykke os på (Mikkelsen, 2012). 
 
Alle vores sanser er afhængige af hinanden og arbejder sammen, ud fra de indtryk, vi får og 
derfor fungerer den enkelte sans ikke optimalt alene. Vi oplever verden gennem de fem sanser vi 
har: syns-, føle-, høre-, smags- og lugtesansen (Soesman, 2011). 
Vores synssans bliver påvirket, når noget kommer inde for synsfeltet. Synssansen kan registrere 
lys, mørke og farver og den fungerer ved at give besked om omgivelserne og tingenes placering i 
omgivelserne. Det er vigtigt at være opmærksom på, at for mange synsindtryk på samme tid, kan 
virke forstyrrende for synssansen (Soesman, 2011). Følesansen er den sans, som kan opfatte tryk, 
smerte, varme, kulde og balance. Dette sker ved, at sansen sender information til hjernen om det, 
den kan mærke på kroppen og huden. Det kan ske ved stræk og bevægelse, samt temperaturskift 
og smertepåvirkning. Dette sker via receptorer, der sidder overalt i huden - vi har især mange på 
fingrene, på fødderne og i ansigtet (Soesman, 2011).  
Høresansen er placeret i det indre øre og den kan genkende og lære sproglig kommunikation 
samt forstå rytme og musik. “Stille musik eller lyde i rolig tempo kan virke beroligende. Lyde 
kobles ofte sammen med minder. Musik kan minde os om bestemte perioder af vores liv” 
(Fuglsbjerg, 2015). 
Foruden de 3 sanser vi allerede har nævnt, har vi også smagssansen og lugtesansen, alle sanser 
skal dog nævnes, da vi som mennesker arbejder og føler med alle 5 sanser på samme tid 
(Soesman, 2011). 
I teorien om sanser har vi fundet ud af, at sanserne hele tiden bliver påvirket, og er derfor med til 
at opleve forskellige ting hver især. Fra vores sanseteori er der nogle ting, som vi kan drage med 
videre eller være opmærksomme på til vores design. Det kan blandt andet være, at for mange 
sanseindtryk kan påvirke synssansen.  
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3.6 Opsamling af teori 
I Vetner, Jantzen og Bouchets oplevelseskriterier får vi opstillet nogle kriterier for, hvordan man 
kan lave et godt oplevelsesdesign. Vi har udvalgt nogle af disse, som vi vil fokusere på senere i 
opgaven(Se afsnit om Oplevelsesdesign). Især i designprocessen vil disse begreber blive brugt til 
at skabe grundidéen med artefaktet.  
 
Vi har været inde på interaktion mellem mennesker og artefakter. Gennem teori fra Norman har 
vi fundet ud af, at brugere af teknologi bliver følelsesmæssigt påvirket og at man kan sørge for 
en “experience quality”. Ved hjælp af følelsesmæssige og holdningsmæssige værdier kan man 
forbedre artefaktet i forhold til brugerens værdier. Vi vil i vores designprocess gøre brug af 
teorierne om emotional design til primært at forme udseendet og størrelsen af vores artefakt.  
 
Gennem Dourish’ teori har vi fundet ud af, at man skal tage hensyn til tre forskellige faktorer, 
når man udvikler interaktive designs. Her kigger vi på omstændigheder i form af omgivelser og 
fysisk miljø såvel som på et socialt niveau. Derudover er det vigtigt at være konkret og udvikle 
ud fra undersøgelser og til sidst være fokuseret på, at forståelsen af artefaktet kan være 
flertydig(Se afsnit om Embodied Interaction).   
 
Alle sanser bliver påvirket af indtryk og stemning. Det artefakt, som vi laver skal kunne give en 
oplevelse, og det er derfor vigtigt, at vi tænker alle sanserne med, så vi kan give artefaktets 
brugere den bedst mulige oplevelse.Vi har inddraget vores teori om sanser for at kunne være 
opmærksomme på, hvilke indtryk vores armbånd giver. Vi ønsker med brugen af sanseteori at 
kunne styrke nærvær ved brug af vores artefakt. Vi håber på at mængden af sanseindtryk, i 
sammenhæng med vores artefakt, vil påvirke brugeren til at opnå en bevidsthedstilstand af 
tanker, følelser og kropslig sansning. Dette muliggør, at brugerne kan finde større glæde ved at 
være til koncerter, hvor artefaktet indgår. 
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Kapitel 4 Andre cases og projekter 
4.1 Indledning  
“Case-studie, (af eng. case 'tilfælde' og studie), kvalitativ undersøgelse af et konkret og 
afgrænset tilfælde med det formål at opnå detaljeret og praktisk baseret viden.” 
(www.denstoredanske.dk, 2015) 
I dette afsnit vil vi beskrive lignende cases og projekter inden for vores fokusområde. Vi vil på 
baggrund af information om produktet Xylobands, samt de to rapporter “Engaging the crowd: 
studies of audience-performer interaction” og “Techniques for audience participation”, få nogle 
helt konkrete erfaringer, som er lette at overføre til vores design. I disse cases er der blevet 
designet interaktioner, der inddrager publikum både i spil- og koncertsituationer. Vi vil beskrive, 
hvad projekterne hver især har gået ud på, hvordan de forskellige installationer har fungeret, 
samt hvilke af forfatternes efterfølgende erfaringer, som vi kan bruge i vores projekt.  
 
4.2 Xylobands 
Xylobands er armbånd, som ved hjælp af indbyggede LED-lys og radiobølge-teknologi kan 
skabe et brugerdefineret lysshow efter arrangørens ønske. Produktet forbindes ofte med større 
koncerter (Coldplay, 2012), men kan benyttes til mange forskellige typer events. 
Armbåndet fungerer ved, at en eller flere langtrækkende (ca. 400 meter per standardenhed) 
”radiobølge-bokse” placeres på den forestående events placering. Disse bokse sættes op med 
information om den type lys arrangøren ønsker. Event deltagerne udstyres med et eller flere 
armbånd hver, og det eneste deltagerne skal gøre for at være med i lysshowet, er blot at have 
armbåndene på. Hvert enkelt armbånd modtager nemlig radiobølger fra de førnævnte radiobølge-
bokse, og disse radiobølger indeholder information om ønskede rytmer og farver. Hvert armbånd 
indeholder en radiobølge-modtagerchip, standard batterier til ca. 6 timers levetid, samt selve 
LED-lamperne (ca. 8 styks). Disse deles forbindelse er ganske simpel; batteriet giver strøm til 
chippen, som modtager og videreformidler radiobølgernes data. Til sidst visualiserer LED-
lamperne dataen, og armbåndene lyser op efter det pre-indstillede lysprogram. 
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Da vi brainstormede om valg af vores artefakt, var det netop Xylobands-konceptet, som gav os 
retning. Dette kan man se på de to artefakters udformnings- og funktionsmuligheder. Vi har 
hovedsageligt brugt Xylobands som inspiration, samt som check for, at et sådan artefakt kan 
være succesfuldt og aktuelt på markedet. Vi går ud fra, at dette er tilfældet for Xylobands, da de 
har mængder af større og mindre sponsorer listet på deres hjemmeside. 
(http://www.xylobands.com/, 2015) 
 
4.3 ”Engaging the crowd: studies of audience-performer interaction” af 
Louise Barkhuus & Tobias Jørgensen 
Rapporten “Engaging the crowd: studies of audience-performer interaction” er skrevet af Louise 
Barkhuus og Tobias Jørgensen i 2008. Rapporten er skrevet på baggrund af et projekt om 
publikumsinteraktion, hvori der blev designet en ”jubel-måler”, som blev testet til rap-events. 
 
“ ...argumenting the audience feedback with technologies can introduce complex interaction. It 
can provide rewarding experiences, but it can also make shows overly complex to run and (for 
example in the case of audience interaction via mobile technology) create audience split because 
of fragmented technology availability.” (Barkhuus & Jørgensen, 2008, s. 2926) 
 
En af de første pointer, der fremlægges i artiklen er, at en interaktion, der i høj grad bygger på 
eksisterende teknologi (såsom mobiltelefoner), kan skabe en kompleks type interaktion. Dette 
kan være en berigende oplevelse for nogle, men dette kan også skabe et splittet publikum, fordi 
ikke alle i publikum med garanti har den pågældende teknologi til rådighed. 
 
Ved de fleste typer performances er publikums opførsel nogenlunde forudsigelig, hvad enten der 
er tale om en koncert, et teaterstykke eller noget helt tredje. Den forventede opførsel fra 
publikum er meget genre- og situationsbestemt. Der forventes forskellige typer opførsel på 
baggrund af, hvornår på dagen koncerten finder sted, hvilken eventuel festival den finder sted på, 
samt hvilken kunstner og genre, der spiller.  
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Gennem en fælles kulturel forståelse har publikum en ide om, hvornår de skal bifalde 
kunstneren. Kunstneren indretter sin optræden efter dette ved at holde pause, når publikum 
klapper, eller at afslutte sin optræden med at bukke. Hvad enten der er tale om klappen i takt til 
klassiske koncerter, eller jubel og kropslig bevægelse til eksempelvis en rockkoncert, forløber 
det efter samme mønster. Barkhuus & Jørgensen undersøger i deres rapport, hvordan publikum 
opfører sig til koncerter med hip-hop musik, da det er disse koncerter deres artefakt er tænkt til 
(Barkhuus & Jørgensen, 2008, s. 2926). 
 
Ud fra analyser af publikums opførsel til politiske taler har Lupyan & Rifkin (Jeremy Rifkin & 
Gary Lupyan) iagttaget, at så snart 25% af publikum klapper af den talende, kommer de 
resterende 75% af publikum med inden for et sekund. Denne adfærd iagttog Barkhuus og 
Jørgensen også til koncerter. Dog var publikums opførsel mere tilfældig og ikke lige så 
synkroniseret. De lagde bestemt mærke til et vigtigt mønster, nemlig det, at publikum bifaldt 
kunstneren i to forskellige tilfælde. Det ene tilfælde var, når publikum var spændte under en 
optakt eller lignende, og det andet tilfælde var, når publikum ønskede at belønne kunstneren for 
den pågældende færdiggjorte præstation. 
Med spændte menes der for eksempel, når kunstneren kommer ud på scenen eller når publikum 
kan høre start tonerne til en velkendt sang. Med at publikum vil belønne kunstneren menes der 
eksempelvis, når showet er slut, og publikum klapper af kunstneren. 
(Barkhuus & Jørgensen, 2008, s. 2929) 
 
Barkhuus & Jørgensen konkluderer, at deres artefakt blandt andet var succesfuldt, da det ikke 
tvang publikum til at gøre andet end at juble, hvilket allerede var en fast del af rap-eventet som 
beskrevet ovenfor. Artefaktet skulle heller ikke betjenes direkte af koncertgængerne, hvilket 
eliminerede eventuelle brugsproblemer før de kunne opstå 
(Barkhuus & Jørgensen, 2008, s. 2930). 
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Denne erfaring gør vi brug af ved at skabe et armbånd, som selv varetager både aflæsning og 
visualisering af data. Armbåndets brugere skal kunne agere frit i musiksituationen, og for at 
aktivere armbåndets funktioner, skal testpersonerne blot bevæge sig - i højere eller mindre grad, 
hvilket vi antager er en selvfølge, når der tales om at høre live musik. 
 
4.4 Techniques for Interactive Audience Participation” af Dan Maynes-
Aminzade, Randy Pausch & Steve Seitz  
Dan Maynes-Aminzade, Randy Pausch og Steve Seitz (Maynes-Aminzade, Pausch & Seitz, 
2002) har i 2002 udarbejdet en rapport over deres forskellige interaktive spil designet for større 
mængder publikum. Dette er relevant for vores artefakt, da det ved lejligheder ville kunne bruges 
i lignende publikums situationer. Rapporten indeholder en gennemgang af deres setup, en 
vejledning til, hvordan man selv kan opsætte et lignende scenarie med billigt og tilgængeligt 
udstyr, og til slut en gennemgang af, hvilke erfaringer de har fået, i forhold til at skabe disse 
interaktive oplevelser.  
De skabte nogle forskellige gruppespil baseret på henholdsvis bevægelses sporing, 
skyggesporing, samt lasersporing, og foretog i alt 30 tests med 150-600 deltagere i hver. 
Da vores produkt og opsætning er anderledes i forhold til deres, vil vi ikke komme ind på de rent 
tekniske aspekter af deres installationer. Vi vil i stedet drage nytte af de erfaringer, som 
forfatterne har opnået i forhold til at skabe interaktivitet, som effektivt inddrager publikum. 
 
Baseret på deres fejl og succeser opstiller forfatterne 3 forskellige designprincipper. De bygger 
på Thomas Malones retningslinjer om design af effektive underholdnings- og læringsoplevelser. 
De tre forskellige aspekter af design, der berøres er følgende; systemdesign, spildesign, samt 
designets sociale faktorer. Disse tre beskrives mere specifikt i nedenstående 
(Maynes-Aminzade, Pausch & Seitz, 2002, s. 1-4). 
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4.4.1 Systemdesign:    
I forhold til systemdesignet i sig selv, har forfatterne opstillet følgende guidelines: 
“Focus on the activity, not the technology.” Ligesom i den forrige artikel understreger denne 
rapport også, at det tekniske udstyr, der skaber aktiviteten, ikke må overskygge selve aktiviteten. 
De kommer med den iagttagelse, at folk straks bliver imponerede af det tekniske udstyr, men at 
de mister interessen efter ca. 30 sekunder, hvis aktiviteten ikke i sig selv er underholdende. 
Altså menes der her, at det er bedre at fokusere på selve ideen og interaktionen, frem for 
konstruktionen af et komplekst, teknologisk artefakt. Vi har herudfra forsøgt at lave et artefakt 
som arbejder sammen med eventet, og dermed hjælper aktiviteten, frem for at overskygge den. 
 
“You do not need to sense every audience member.” Her menes der, at det som sådan ikke er 
vigtigt, at alle i publikum helt konkret påvirker aktiviteten så længe, at de føler sig inddraget. 
Eksempelvis kan man bede en gruppe folk styre en computerspils figur ved at hoppe i 
virkeligheden, såfremt figuren skal hoppe over en forhindring. Selvom den måler, der registrerer 
publikums bevægelser kun opfanger 50% af publikum, vil tæt på 100% forsøge at hoppe, da de 
ikke selv er vidende om den begrænsede måler. Da vi har tænkt os at udstyre samtlige 
publikummer med et armbånd, er dette punkt ikke blevet brugt. Dog var det relevant i vores 
artefakt-overvejelser og brainstorms, og er generel god viden indenfor interaktionsdesign. 
 
“Make the control mechanism obvious.” Selvom de reelle teknologiske forbindelser ikke skal 
vises frem, er det vigtig at brugerne forstår, hvordan de selv påvirker det pågældende system. 
Forfatterne observerede i en situation, hvor publikum skulle styre en bil på en skærm, at nogle 
medlemmer af publikum prøvede at få bilen til at køre af vejen for at finde ud af, om de reelt 
påvirkede spillet. Hvis et medlem af publikum ikke kan se, hvordan han/hun påvirker aktiviteten, 
gider personen ikke at deltage (Maynes-Aminzade, Pausch & Seitz, 2002, s. 5).  
Med vores armbånd har vi gjort det meget overskueligt for brugeren at kunne påvirke og forstå 
effekten. Armbåndene lyser nemlig individuelt på baggrund af, hvordan det enkelte armbånd 
bevæges. 
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4.4.2 Spildesign 
Vi har valgt at se bort fra de to underpunkter, der omhandler “Game design”, da de ikke er 
særligt relevante for vores artefakt. Dette skyldes blot, at de to underpunkter omhandler 
sværhedsgrad og fysiske krav i et spildesign-perspektiv, hvilket er umuligt at overføre til vores 
fysiske armbånd. (Maynes-Aminzade, Pausch & Seitz, 2002, s. 5) 
 
4.4.3 Sociale Faktorer 
“Play to the emotional sensibilities of the crowd.” Dette punkt handler om, at det kan give god 
mening ikke at lade alle i publikum have mulighed for at deltage i interaktionen hele tiden.  
Dette vil føre til, at der både er åbne roller for “spillere” og for “publikum”.  
Rapporten beskriver, hvordan en quiz-opsætning inddrog begge roller ligeligt, i form af tilråb og 
rolige diskussioner. I en anden opsætning beskriver forfatterne, at de brugte en fysisk badebold. 
Dernæst erfarede de, at hele publikum føler sig involveret i spillet, også selvom det kun var 1-2 
personer, der reelt rørte bolden af gangen. Grunden til dette generelle engagement skyldes, at 
bolden teknisk set kunne ryge hen til hvert enkelt publikum i hvert øjeblik, hvilket skabte en 
generel og inddragende “vær beredt” stemning. Da vi, som før nævnt, har tænkt os at udstyre 
samtlige publikummer med et armbånd, er dette punkt heller ikke blevet brugt. Dog var det også 
relevant i vores artefakt-overvejelser og brainstorms, og er ligesom det andet generel god viden 
indenfor interaktionsdesign. 
  
“Facilitate cooperation between audience members.” Forfatterne konkluderer, at de 
installationer, hvori der var størst samarbejds behov publikum imellem, var de mest inddragende, 
og dermed de mest succesfulde installationer. Dette følger også deres førnævnte punkt  
“Play to the emotional sensibilities of the crowd”, da det primære mål ved masse interaktion er 
at skabe en social og følelsespræget situation for en gruppe mennesker ud fra en fælles oplevelse.  
Dette punkts beskrivelse er meget “spilpræget”, men vi har med vores armbånd stadig lagt op til, 
at publikum kan interagere med hinanden ud fra den nye præmis; at de har ens armbånd på 
(Maynes-Aminzade, Pausch & Seitz, 2002, s. 5). 
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4.5 Opsamling på cases 
I afsnittet om cases og projekter har vi undersøgt, hvordan andre har grebet deres lignende 
projekter an. Ved at overveje og vurdere deres forskellige konklusioner og guidelines’ vigtighed 
og sammenhæng i forhold til vores projekt, er vi både blevet inspirerede og klogere på, hvordan 
artefakter kan styrke interaktionen mellem publikum og kunstner. Også selvom nogle af de 
nævnte guidelines har været umulige direkte at overføre til vores artefakt, har de, som beskrevet, 
stadig haft en rolle i vores overvejelser. At studere lignende cases og projekter kan give en viden 
om problemer og pointer, som man ellers selv ville møde i sin designproces, og fungerer derfor 
som en slags forarbejdning for at undgå yderligere iterationer. Vi føler altså, at case studierne har 
hjulpet både idéerne om vores artefakt, samt dets fysiske udformning godt på vej. 
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Kapitel 5 Design  
5.1 Indledning 
I dette afsnit vil vi komme ind på begrundelser for valg af designløsninger. Grundlæggende vil vi 
benytte empiri og teori som grundlag for valg af designløsninger. Disse valg, sammen med 
udførelsen af artefaktet og dets teknologiske systemer, i dette tilfælde programmeringen, vil 
skabe begrundelsen for designets løsning.  
 
5.2 Design intention og rationale 
5.2.1 Brug af teorier 
Vi ønsker at lægge vægt på, at designets løsning indeholder en række komponenter inden for 
oplevelsesdesign, som muliggør en følelse af større nærvær mellem kunstner og publikum ved 
musiske begivenheder (Jantzen, Vetner og Bouchet, 2011, s. 98-99). Udover dette vil teorier om 
interaktivitet i mellem mennesker og teknologi samt teorier om “Embodied Interaction” 
(Dourish, 2004) bruges til valg af artefaktets egenskaber og elementer. Vi vil inddrage teorier om 
sanser for at være opmærksomme på hvordan vores artefakt påvirker disse. I metoden, Soft 
Design Science Methodology, er der to forskellige planer vi har arbejdet ud fra. Det er Real 
World og Design Thinking. Herunder har vi benyttet otte punkter, der deler udviklingen 
overskueligt op.  
 
5.2.2 Brug af metode 
For at kunne finde frem til fremtidige elementer af vores prototype, har vi benyttet os af empiri 
opsamlet gennem John Sawatskys interviewmetoder (Se afsnit: Interviewmetode). Vi har valg at 
benytte empiri fra kunstnere, frem for publikum, da disse kunne blive fremtidige kunder og 
brugere af produktet. Gennem empiri, fra interviews og tidligere designløsninger, har vi prøvet at 
danne et billede over et brugsscenarie ved vores design. 
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Vi vil benytte forskellige metoder til at forklare artefaktets teknologiske systemer. Èn metode vi 
vil benytte, er at redegøre for programmerne vi benytter i opgaven.  
 
5.2.3 Et interaktivt brugsscenarie 
 
 
Dette brugsscenarie er lavet ud fra den intenderede brug ved vores design af et interaktivt 
armbånd. 
Et brugsscenarie hvor vores design kunne opnå dets optimale potientiale, kunne være ved brug 
på spillesteder hvor lyssætningen var lavt sat. Dette kunne forekomme ved brug på spillesteder 
som for eksempel VEGA. På grund af den lave lyssætning ville armbåndet kunne ses meget 
tydeligt. Vi ønsker at publikum ved betaling i døren får udleveret disse armbånd, samt at en 
billetvagt klistre armbånd på med velcro. Grundet at alle tilskuere til koncerten har armbåndet 
på, åbner dette op for samtale og anderledes ageren. Ved anderledes ageren tænker vi på mere 
løssluppenhed i form af dans, hop og anden bevægelse. 
Vi ønsker ved senere versioner af armbåndet, at det først skal tændes til bestemte dele af 
koncerterne. Formålet med dette er at lade kunstnerne kunne specificere brugen af armbåndet så 
meget som muligt. Når armbåndet aktiveres under koncerten håber vi på, at publikum så vel som 
kunstnere, vil blive draget med af den stemning som armbåndene skaber og at helheds følelsen af 
koncerten bliver påvirket i en positiv retning. På denne måde håber vi på at kunne skabe mere 
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nærvær til koncerten. Ved at skabe nærvær, forsøger vi at bryde de eksisterende rammer, der 
findes til koncerter, ved at give publikum og kunstner flere kommunikationsredskaber. 
 
5.3 Designprocessen 
I dette afsnit vil vi redegøre for de valg, som vi gennem designprocessen har taget. Udover dette 
vil vi begrunde, hvorfor disse valg er taget. Alle de koder vi har benyttet er tilknyttet i bilag.  
 
Vi vil beskrive hvordan vi er nået frem til armbåndet, som værende den endelige prototype på et 
artefakt, der lyser ved kropslig bevægelse. 
 
Vi vil gøre opmærksomme på at designprocessen er opdelt i forskellige kapitler. Disse kapitler 
har overskrifterne; Grundidéen, Valg af programmeringssprog, Første udkast: Designets 
elementer, Indsnævring af designets elementer, Første version af designet, Første version af 
armbåndet: LED bånd, Anden version af armbåndet: Simplificering, Tredje version af 
armbåndet: USB, Fjerde version af armbåndet: Hylster og Femte version armbånd: 
Accelerometer. Disse forskellige kapitler angiver, hvilken del af designløsningen der er fokuseret 
på, samtidig med at de kommer i den rækkefølge de er blevet brugt i.  
 
5.3.1 Grundidéen 
Designprocessen startede med en diskussion omhandlende, hvorvidt mere interaktion til 
koncerter, kunne påvirke publikum i en positiv retning. Vi tog udgangspunkt i de kriterier vi 
udvalgte fra vores teori om oplevelsesdesign (Levende, Unikt, relevans, nærhed, interaktivitet) 
og brugte dem som overordnede guidelines som vores design skulle opfylde. Der blev skabt flere 
forskellige kvalificerede bud på interaktive designløsninger, som for eksempel idéen om “Mood 
bands”. 
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Moodband (se bilag 3). 
 
 
Moodband GPS (se bilag 4) 
 
Moodbands skulle gøre det muligt for publikum at indikere, hvilken type fest publikum ønsker at 
deltage i, men også idéen om at udnytte GPS og Puls data fra publikum og på baggrund af dette 
skabe visualiseringer var på tale. Et eksempel på brug af GPS til vores Moodboard kunne 
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forekomme som i eksemplet i Moodband GPS billedet (se bilag 4). Her ses publikum med 
Moodbands på. GPS signalet vises på skærmen og indikerer hvor høj publikums puls er, som for 
eksempel ved dans, hop eller anden bevægelse.  
 
Denne form for interaktion kunne benyttes til at navigere efter, hvor på spillestedet eller 
festivalpladsen publikum havde størst puls. Pulsen kunne indikere steder, hvor publikum danser 
meget og på den måde give publikum muligheden for at tilstlutte sig den fest, de selv ønsker at 
deltage i. Dette kunne gøre oplevelsen mere involverende og levende og derfor leve op til nogle 
af oplevelses kriterierne (Vetner, Jantzen & Bouchet, 2011). Dog ville der måske i henhold til 
Maynes-Aminzade, Pausch & Seitz kriterie “Focus on the activity not the technology” Blive for 
teknisk anlagt, og folk ville miste fokus fra musikken. 
 
Det første udkast til indholdet af vores design blev derfor lavet på baggrund grundidéerne 
tidligere nævnt. På baggrund af disse blev valget taget, at et armbånd kunne muliggøre dette på 
den bedst mulige måde.  
 
5.3.2 Valg af programmeringssprog 
På baggrund af valget om at lave et armbånd, med tidligere nævnte formål, har vi valgt at benytte 
programmerings platformen og sproget Arduino, til at lave programmeringen i. Vi har valgt dette 
program dels fordi, at det giver gode muligheder for at kunne lave en prototype af armbåndet 
som ligger inden for vores tidsramme og dels fordi, at det, samtidigt med tidligere nævnt, også er 
et open-source program. Altså, at det er gratis at benytte. 
 
Arduino som program angiver ved deres slogan “Designed for makers and companies wanting to 
make their product easily recognizable as based on the arduino technology”. Ved dette angives 
der, at dette er et program, som giver nye software udviklere muligheden for at realisere deres 
designs ved hjælp af en brugervenlig computer platform. Dette giver os god muligheder for at 
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kunne skabe en prototype, og derved jævnfør Dourishs teorier gør vores design mere konkret og 
specefikt til situationen.  
Programmet giver muligheden for at arbejde inden for programmering af software til Arduino 
board. Arduino arbejder ud fra et programmeringssprog, som ligger meget op af Java, dog har 
programmet også dets egne betegnelser. Yderligere giver programmet gode muligheder for 
samarbejde med andet software på din computer som for eksempel Processing 
(https://processing.org/, 2015), Flash (https://get.adobe.com/flashplayer/, 2015) og MaxMSP 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Max_%28software%29, 2015).  
 
5.3.3 ArduIMU v3: 
Vi har brugt ArduIMU fordi, at netop dette board, allerede indeholder gyro og accelerometer. 
Disse elementer har gjort det muligt at benytte data fra akserne x, y og z. Ydermere indeholder 
ArduIMU v3 boardet et magnetometer og en MPU-6000. MPU’en gør det muligt for dette board 
at have flere procent kapacitet til rådighed til andre programmeringsopgaver 
(https://store.3drobotics.com/products/arduimu-v3, 2015). Dette kunne give os muligheden for, i 
fremtiden, at skabe en mere kompleks programmeringskode med flere af de mulige elementer 
inddraget. 
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Første udkast: Designets elementer 
Billede af artefaktets tekniske indhold 
 
 
Interface til fremtidig styring af designet 
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5.3.4 Indsnævring af designets elementer 
Ud fra Baarkhuus og Jørgensens rapport, der beskriver, hvordan de havde stor succes med at 
basere deres interaktion på en aktivitet, der i forvejen var til stede under koncerten, har vi 
indsnævret det oprindelige design. Designet er blevet indsnævret fra, at give muligheden for at 
styre ens mood, til at samle data udelukkende fra en interaktivitets form, hvor brugeren gennem 
egne naturlige bevægelser deltager i oplevelsen. Dette valg understøttes også af Maynes-
Aminzade, Randy Pausch & Steve Seitz kriterier der siger “Focus on the activity, not the 
technology”. Målet er at publikum ikke skal tænke for meget over hvordan armbåndet egentlig 
fungerer, men derimod skal kunne se en umiddelbar reaktion, når de bevæger sig. Hermed prøver 
vi at skabe mere nærhed og en mere intim koncert, da teknikken ikke direkte tager fokus væk fra 
musikeren.  
 
5.3.5 Første version af designet 
Gennem samarbejde og vejledning fra Mads Hobye, Nikolaj Møbius og Nicolas Padfield (fra 
FabLab, RUC) blev de oprindelige designidéer indsnævret til at være: Et armbånd, som skifter 
farve efter, hvor meget brugeren bevæger sig. Begrundelsen for dette var, at designets 
oprindelige idéer var for omfattende i forhold til både tiden, vi har til det, men også, hvor stort 
batteriet skulle være. Her blev Normans teorier om “the behavioral level” og teori om sanser 
inddraget. Et stort batteri ville gøre designet mindre brugervenligt og føles dårligere på armen. 
På baggrund af dette blev designets oprindelige udfoldelse indsnævret til at have to formål; 1) at 
kunne lyse og 2) at kunne reagere på bevægelse eller acceleration. 
 
5.3.6 Første version af armbåndet: LED bånd 
Til den første version af armbåndet blev følgende materialer brugt; LED bånd, Arduino board, 5-
volts strømforsyning og selve programmet Arduino. 
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Første version af armbåndet 
 
Første skridt i vores designprocess var at skabe samarbejde mellem programmeringen skabt i 
programmet Arduino, selve Arduino boardet og LED båndet. Alle programmerings data findes i 
bilag (Se bilag 13). 
 
Det fysiske design blev sammensat så LED båndet fungerede som armbåndets kerne og Arduino 
boardet som samlepunkt.  
 
For at kunne benytte LED båndet måtte vi først inkludere arduino biblioteket; Adafruit_neopixel 
til vores program. Dette program muliggør valget af, hvor mange LED, der bliver brugt 
(NUMPIXELS) og hvilke pin nummer, der bliver brugt til at sende signal fra arduino boardet til 
LED båndet.  
Til dette har vi benyttet program formlen: #define Pin og #define NUMPIXEL. 
Der er nu skabt forbindelse mellem arduino boardet og LED båndet.  
 
Det næste trin er at få det til at lyse. 
For at kunne gøre dette har vi defineret nogle (int) sætninger. 
 
 
 
 
 
Interaktiv musikoplevelse 
Emilie Bendix Hansen, Sara Lindberg Wievelsted, Jeppe Laurberg Pedersen, 
Frederik Nordam Jakobsen, Alfred Toft Rasmussen 
 
 
 
45 
Angiver hvor høj en værdi hvert enkelt LED-lampe har. 
int led = 1;    
 
Angiver hvor hurtigt LED båndet skal fade (sænke eller øge) lysmætningen (brightness i dette 
tilfælde). 
int fadeAmount = 5; 
 
Angiver hvilken værdi, lysmætningen for LED båndet, starter ud med at være på ved 
programstart. 
int brightness = 0; 
 
For at programmet skal køre skal start tilladelse gives i void setup() menuen. 
 
For at få LED båndet til at lyse, har vi, i menuen void loop(), fortalt arduino boardet, hvilke 
farver og hastigheder, der skal gentages i programmeringen. 
 
5.3.7 Programmering i void loop(){ (1. Version) 
Begrebet: adresserbare LED bånd: 
LED bånd består af små lamper, som hver især kan dække hele farvespektret (RGB: rød, grøn og 
blå). På båndet findes der også små kontrol chips (som regel 1-2 lamper per chip), som 
videregiver kommandoer om lysets farve- og styrke til lamperne. For at kunne lyse, kræver 
båndet dog en kontrolenhed (eksempelvis et arduino-board, som vi bruger). Ved at lægge korrekt 
kode om de ønskede farver på kontrolenheden, og derefter forbinde den med LED båndet, vil 
man opleve, at de små lamper lyser som ønsket. 
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Begrebet: RGB (farve model):  
Rød/Grøn/Blå farve modellen består af de tre grundfarver, og kan dermed blive til, hvilken som 
helst anden farve, på baggrund af hvilke farver, der bliver mikset, samt hvilke værdier farverne 
er blevet tildelt i de rå input data. Farvekombinationerne bliver i vores tilfælde bestemt ud fra 
akserne x, y og z.  
 
Eksempel: I dette tilfælde er ‘brightness1’ værdien for den røde farve, 0 er værdien for den 
grønne og 255 er værdien for den blå.  
brightness1 = constrain(brightness1, 0, 255); 
 
Programmeringen: 
Denne funktion brugte vi til at nulstille programmeringen. Funktionen gør dette i funktionen void 
setup, når programmet startes. 
 for (int i = 0; i < NUMPIXELS; i++) {   
 
Denne funktion har vi brugt til at genstarte og rydde eksisterende pixel farve. 
pixels.setPixelColor(i, pixels.Color(0, 0, 0)); }  
 
Hvis funktionen (brightness) går over værdien 255, vil funktionen (-fadeAmount) vende 
retningen og sænke lysmætningen. Hvis værdien (brightness) går under 0 vil funktionen 
(fadeAmount) vende retningen til at forøge lysmætningen.  
 if (brightness == 0 || brightness == 255) { 
 fadeAmount = -fadeAmount ;  
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Vi har ved funktionen (pixel.Color) bestemt LED båndets farve ud fra rgb (rød, grøn og blå) 
modellen. Denne er i dette tilfælde sat til at være 100 rød, 0 grøn og funktionen (brightness) i 
blå. 
pixels.setPixelColor((led +0)% 12 , pixels.Color(100, 0, brightness));  
 
Denne funktion sender signal fra til NeoPixel om at starte LED båndet. 
pixels.show();  
 
Hver gang ‘brightness’ ændres, springer lyseffekten to LED frem.  
 led = led + 2;  
 
 Denne funktion har vi brugt til at angive hastigheden, hvormed programmeringen skal gentages. 
delay(1050); } 
 
5.3.8 Anden version af armbåndet: Simplificering 
 
ArduIMU v3 
 
På baggrund af Normans teorier om “Emotion and Experience” (Baele & Peter, 1973, s. 118) (Se 
også kapitel 3.2 Interaktion mellem mennesker og artefakt) valgte vi at skifte fra det oprindelige 
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arduino board til et mindre ArduIMU v3 board.  Dette blev gjort for at gøre designet mere 
brugervenligt og armbåndet mindre. 
 
LED stripsne blev programmeret til at være grønne og svinge mellem et højt og lavt lysniveau. 
Dette valg blev taget på baggrund af egen overbevisning om, at dette var et godt udgangspunkt 
for et armbånd, som ikke endnu er tilsluttet farveskalering ud fra hastighed. De endelige valg om 
farve og lysmætning vil blive kodet ud fra den givne kunstners egne præferencer. 
 
5.3.9 Tredje version af armbåndet: USB 
 
1. version af USB 
 
For at gøre det nemmere at tilkoble vores artefakt til computer og strøm søgte vi at skabe et 
eksternt stykke elektronik, der kunne dette. Som løsningen på dette loddede vi USB stik og 
strømforsyning sammen, så disse havde delt strømtilkobling. Dette gjorde, at vi ikke behøvede at 
tilslutte batteriet til artefaktet hele tiden og at vi kunne simplificere vores designløsning uden en 
fastloddet USB tilkobling. 
 
5.3.10 Fjerde version af armbåndet: Hylster 
I dette afsnit vil vi redegøre for de valg vi har taget omhandlende armbåndets hylster. Vi søgte at 
skabe to dele af hylsteret. Et som skulle dække LED båndet og et som skulle kunne indeholde 
både ArduIMU v3 boardet og batteriet. 
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1. version af armbåndets hylster 
 
Ved hjælp af sansepåvirkninger(Se kapitel 3.3 Teori om sansepåvirkning) og brug af teorier om 
Normans semantiske niveauer og Normans teorier om “Emotion and Experience” (Baele & 
Peter, 1973, s. 118) blev den første version, af det hylster som LED stripsne skulle være inden i, 
skabt.   
 
2. version af armbåndets hylster 
 
Det første udkast til et hylster blev skabt på baggrund af  “the behavioral level” (Baele & Peter, 
1973, s. 120). Vi søgte at skabe et design, der var så simpelt og klart for brugeren som muligt. 
Udover dette skulle hylstret ikke interagere for meget med artefaktets oprindelige design. Hvilket 
betyder, at det ikke måtte påvirke LED stripsnes lysstyrke for meget. Dette blev gjort for at 
bibeholde de forventninger, der var til designet, altså at det skulle kunne lyse. 
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3. version af armbåndets hylster 
 
Efter ønsker om et produkt som både var brugervenligt og havde en vis holdbarhed søgte vi at 
skabe en form for boks omkring boardet. Boksen skulle kunne rumme alle løsthængende enheder 
i artefaktet - altså både ArduIMU v3 boardet og batteriet. Vi udformede boksen i programmet 
MakerCase (http://www.makercase.com/, 2015) og udskar den ved hjælp af laserskæring.  
 
5.3.11 Femte version armbånd: Accelerometer 
Formålet med denne del af designprocessen var at trække et interaktivt element ned over de 
allerede eksisterende designløsninger. Til dette benyttede vi ArduIMU v3 boardet - ikke kun på 
grund af størrelsen, som tidligere nævnt, men også fordi IMU’en allerede har et eksisterende og 
fungerende accelerometer tilknyttet i selve boardet. 
Accelerometer: Et accelerometer er en måleenhed, som måler acceleration. Accelerometret vil 
give værdier baseret på, hvordan det bevæger sig, og disse værdier kan så benyttes til mange 
forskellige ting. 
For at kunne benytte dette board har vi modificeret et allerede eksisterende eksempel på kode (Se 
bilag 14; arduino kode 02). 
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Ved at bruge accelerometeret i programmeringen kunne vi inddrage interaktionen skabt ved 
acceleration og rotation. På denne måde har vi forsøgt at skabe et unikt artefakt til interaktion 
(Vetner, Jantzen & Bouchet, 2011). 
 
For at kunne udnytte accelerometeret har vi ændret den tidligere kodning. Dog er nogle af 
funktionerne stadig udnyttet.  
 
For at kunne udnytte funktioner i programmeringen har vi benyttet (int) og (float) sætninger til at 
definere værdier og for at gøre programmet opmærksom på, hvad det skal læse. 
 
En sætning, som også er blevet benyttet tidligere. Denne definerer værdien for hver enkelt led i 
LED båndet.  
int led = 1; 
  
Vi har kodet tre (int) værdier for (brightness). Disse dækker hver især over akserne x,y og z.  
int brightness1 = 0;  
int brightness2 = 0; 
int brightness3 = 0; 
 
Vi har benyttet funktionen tmpA(akse) til at specificere en funktion kaldet (map). 
(map) defineres senere i (void loop(){ ) 
float tmpAx = 0; 
float tmpAy = 0; 
float tmpAz = 0; 
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Som benyttet i den tidligere version af programmeringen, har vi i denne version også benyttet 
arduino biblioteket Adafruit_NeoPixel.h. og avr/power.h. Disse biblioteker gør det muligt for 
programmeringen at sende data til LED båndet og dets pixels. 
#include <Adafruit_NeoPixel.h> 
#include <avr/power.h> 
 
Funktionen (#define PIN) er også brugt i den tidligere version af programmeringen, men vi har 
været nødsaget til at ændre pin nummeret, da vi nu sender fra kanalen 8, i stedet for 6. 
#define PIN            8 
 
Denne funktion har vi brugt til at definere, hvor mange NeoPixels, der er brugt i artefaktet. I 
vores tilfælde 12 stk. 
#define NUMPIXELS      12 
 
5.3.7.1 Programmering i void setup(){ 
Vi har benyttet denne funktion for at fortælle programmet, at det skal læse NeoPixel biblioteket. 
pixels.begin(); } 
 
5.3.7.2 Programmering i void loop(){ (2.Version) 
Vi har i denne del af programmeringen ændret (float) til (int) sætninger. Dette er gjort for kun at 
benytte hele tal i og med, at vi arbejder ud fra et farvespektrum(brightness) der går fra 0 til 255 
ud fra heltal. Hver af de tre int sætninger henter data ud fra de tre akser x,y og z. 
int tmpAx1 = (int) tmpAx; 
int tmpAy1 = (int) tmpAy; 
int tmpAz1 = (int) tmpAz; 
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For at kunne benytte store mængder data har vi været nødt til at ændre dets interval spektrum til 
et, der ligger mellem 0 og 255. Vi har angivet, hvor meget akserne skal ændres væk fra punktet 
0,0. Til slut har vi angivet, hvilken akse der benyttes.  
brightness1 = map(tmpAx1,200,-200,0,255); 
brightness2 = map(tmpAy1,200,-200,0,255); 
brightness3 = map(tmpAz1,200,-200,0,255); 
 
Dernæst brugte vi funktionen (constrain) til at ændre værdierne (x, a og b). Disse kan også 
forstås som værdierne over (valgte akse, nedre grænse og øvre grænse). Vi har lavet tre 
forskellige constrains over hver af vores (int) brightness(akse) definitioner. Hver af disse har en 
nedre grænse på 0 og en øvre grænse på 255 i og med, at dette er det interval som farveskalaen 
(rgb) arbejder ud fra. 
brightness1 = constrain(brightness1, 0, 255); 
brightness2 = constrain(brightness2, 0, 255); 
brightness3 = constrain(brightness3, 0, 255); 
 
Vi har benyttet denne funktion til at rydde hver NeoPixel hver gang programmeringen køres. 
Dette vil sige, at tidligere programmeringer fjernes hver gang nye data fra accelerometeret 
indsamles. 
   for (int i = 0; i < NUMPIXELS; i++) { 
 
Som noget af det sidste i programmeringen har vi benyttet funktionen 
(pixels.setPixelColor(x,y,z)). Denne funktionen bruger data for hver af vores tre brightness 
funktioner og ud fra disse ændres farvemætning for hver akse (x,y og z) inden for intervallet fra 
0 til 255. 
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pixels.setPixelColor(i, pixels.Color(brightness1, brightness2, brightness3));  } 
 
Til aller sidst har vi brugt funktionen (pixel.show) til at sende dataen ud til LED båndet. Resultat: 
Dette giver nu en ændring i armbåndets farve, hvis brugeren roterer eller bevæger det. 
pixels.show(); 
 
5.4 Opsamling på designproces 
Vi er i ovenstående nået frem til en prototype på et artefakt. Allerede i processen har vi været 
nødsaget til at lave iterationer i forhold til brugervenlighed og programmering, da vi ønskede en 
realistisk prototype til fremvisning for kunstnerne. Processen redegør for vores brugsscenarie og 
ønskede funktioner, hvor vi tydeliggør, hvilke funktioner vi har måtte afgrænse os fra, da 
programmeringen ellers ville blive for kompliceret. Derfor er vi nået frem til et artefakt, der skal 
kunne lyse efter brugerens bevægelse. Programmering i Arduino har vi taget i etaper efter 
funktioner, så det er overskueligt og efter den rækkefølgen de er blevet tilføjet i.  
 
5.5 Designbeskrivelse 
I dette afsnit vil vi beskrive designets elementer. De elementer vi vil beskrive er; materialer, 
form, visualisering, koncept og mål.  
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Designet er blevet udformet i form af et armbånd. Armbåndet består af et LED bånd som ændrer 
lysets farve hvis armbåndet bevæges eller roteres. Armbåndet vil derfor lyse i forskellige farver 
hvis publikum danser, hopper eller på anden vis bevæger armene.  
Formålet med dette er at påvirke brugeren til at få en større følelse af nærhed til koncerter, og på 
den måde kunne opnå en større glæde ved at være til den givne koncert. 
 
Vi valgte at benytte følgende materialer i samarbejde med guruerne i fablab, men også i forhold 
til, hvilke materialer FabLab RUC havde til rådighed til projektet. Da vi, som nævnt i 
metodeafsnittet, blot har udarbejdet en prototype, er de hertil benyttede materialer hverken 
definitive eller endelige. Vores mål var at skabe en fysisk prototype, som gav udenforstående en 
grundlæggende ide om vores design. Vi har benyttet et LED bånd og en ArduIMU v3 chip. 
 
5.5.1 Kassen 
Fysisk beskrivelse 
Selve designet består af en kasse lavet i akryl. Kassens formål er at skulle kunne indeholde 
artefaktets elektroniske elementer, udover LED båndet. Disse elementer består af selve 
ArduIMU-chippen og batteriet. 
 
5.5.2 Teknisk beskrivelse 
Denne kasse blev udformet i programmet makerCase (http://www.makercase.com/, 2015) og 
resultatets filtype blev konverteret ved hjælp af programmet Inkscape (https://inkscape.org/en/, 
2015).  
Kassen blev skåret ud på FabLab RUC’s laserskærer.  
 
5.5.3 Batteriet 
Vi benyttede os af ArduIMU v3 boardet, som tidligere beskrevet, samt et 5 volts batteri. 
ArduIMU boardet får strøm ved hjælp af fastlodning af pins og ledende materiale. Dette har gjort 
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det muligt at adskille batteriet fra boardet, og derved oplade batteriet separat. Hvilket har gjort at 
vi har nemmere ved at oplade batteriet samt uploade ny kode til boardet. 
 
5.5.4 LED båndet 
Fysisk beskrivelse 
Vi har tilsluttet LED båndet, tidligere beskrevet i afsnittet, ved lodning. Begrundelsen for brugen 
af LED båndet var både at få armbåndet til at kunne lyse, men samtidigt også at benytte LED 
båndets smidighed til at give armbåndet bøjelighed. Samtidigt gav brugen af dette også et godt 
udgangspunkt for at benytte dette til kerne af designet.  
 
Teknisk beskrivelse 
Vi benyttede os af programmeringen ud fra akserne x, y og z og ud fra dem inddelte vi 
lysmætningen inden for hver af de tre farver i RGB skalaen. Dette har funktionen, at når 
brugeren bevæger håndleddet, vil dette give forskellige koordinater. Disse koordinator er i 
programmeringen sat til at bevæge sig ud fra en skala, der går mellem 0 til 255. 
 
5.5.5 Brugsbeskrivelse 
Dette har muliggjort, at koordinaterne kan bestemme farvemætningen, da de nu er defineret ud 
fra en ens skala. Effekten af dette er, at når håndleddet bevæges rundt om ArduIMU’en vil dette 
ændre farverne i mellem alle de mulige farvekombinationer, og ikke kun få af dem. Dette giver 
en unik oplevelse af artefaktet for den enkelte bruger og muliggør, måske samtidigt, en forøget 
koncert glæde.  
 
5.5.6 Armbåndets hylster 
For at give designet et gennemgående tema, har vi syet et hylster til artefaktet. Dette hylster blev 
udformet i hvid stout og dækker både LED båndet og den boks, som indeholder det resterende af 
artefaktets teknik. 
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5.6 Opsamling på designbeskrivelse 
For at nå frem til et endeligt design af vores prototype, har vi måtte tage hensyn til både 
programmeringsmuligheder og et visuelt pænt design i form af armbåndets materialer og hylster. 
Vi har udvalgt farver efter, hvad der har kunnet lade sig gøre med pærerne i LED båndet og 
redegjort for, hvad LED båndet kan. Alle materialer, der indgår i armbåndet og hvad deres 
funktioner er, har vi beskrevet i ovenstående. Armbåndets hylster er en løsning lavet til 
prototypen og skal ikke ses som en endelig løsning.  
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Kapitel 6 Empirisk afsnit 
6.1 Indledning 
Dette afsnit behandler empirisk data opsamlet ud fra interviews med kunstnere og bands. 
Formålet med disse interviews er, at vurdere om artefaktet er relevant i sammenhæng med 
nutidens koncerter.  
Vi ønsker at belyse dette emne gennem John Sawatskys interviewmetode, med udganspunkt i 
spørgsmål inden for nærvær og teknologi. Vi vil redegøre for interviewenes svar gennem 
tematisering af spørgsmålene. Vores temaer er Facts om kunstnerne, Sceneopsætning, Kunstners 
holdning til nærvær, Facts om armbåndet til kunstner, Ville kunstner kunne bruge det?, 
Holdning og Tak og Farvel. Med disse overordnede temaer vil vi forsøge at få et overblik over 
kunstners syn på visuelle effekter, holdning til nærvær og brug af det udviklede artefakt.  
Ud fra interviewmetoden, som vi har valgt, er vi gået ud fra at være den nysgerrige 
interviewtype, da den giver bedst mulighed for åbenhed og opfølgning på spændende emner. Da 
de kunstnere vi har valgt, har vigtig information, som vi kan drage nytte af, er det vigtigt at have 
en vis åbenhed for nye sider af emnet. Den nysgerrige interviewtype kan få mere indsigt i 
kunstnerens erfaring og vi har derfor prøvet at gøre interviewene mere frie og blot holde os inden 
for temaerne.  
Kunstnerne vi interviewer, er personer vi kender og vi har derfor måtte fokusere på at holde 
samtalen professionel, for ikke at miste styringen af interviewet og tilmed ikke lægge ord i 
munden på kunstnerne. Grundet mindre fyldestgørende besvarelser, har papegøje-teknikken 
været et godt redskab. Interviewet med Mai har foregået på mail og givet gode, lange 
besvarelser, men har til gengæld måtte afgrænse os fra opfølgende spørgsmål, da vi ellers ville 
risikere at miste vores fokus.   
Transskriptioner af alle interviews, samt de spørgsmål vi har stillet, kan findes i bilag 8 til 12.  
I nedenstående afsnit har vi delt besvarelserne op i de forskellige temaer. 
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6.2 Facts om kunstnerne 
De kunstnere vi har interviewet, rammer bredt inden for genrer på den danske musikscene. Vi 
har valgt at interviewe kunstnere inden for forskellige genrer, men også med forskellige 
opsætninger. Dette har vi gjort for at danne os et overblik over de muligheder, vores design har 
for fremtidig brug. Vi har interviewet 5 forskellige kunstnere. Andreas spiller i gruppen Saint 
Cava sammen med en sangerinde. Hans rolle på scenen er at stå i baggrunden og afvikle 
musikken fra en synthesizer og en sampler. Genremæssigt bevæger gruppen sig indenfor R&B 
og spiller i et forholdsvist lavt tempo. Frederik er up and coming singer/songwriter og optræder 
under kunstnernavnet Madson. I forbindelse med liveoptrædener afvikler Frederik sin musik på 
flere forskellige måder, men taler hovedsageligt ud fra en opsætning, hvor han spiller alene med 
sin guitar. Emil er bassist i rockbandet Go Go Berlin. Go Go Berlin er 5 medlemmer med en helt 
klassisk rock opsætning af bas, trommer, guitar, keyboard og sang. Kasper Marott laver 
elektronisk baseret dansemusik inden for genrerne house og techno. Når kasper optræder live 
afvikler han sin musik fra en laptop, hvilket giver ham mulighed for at lade hans musik spille 
kontinuerligt. Mai er den sidste kunstner vi har interviewet. Mai er sangsolist og optræder i flere 
forskellige konstellationer, hvor hun både optræder med covernumre og egne kompositioner. 
Mai taler dermed ud fra et bredt synspunkt og har en generel viden.     
 
6.3 Holdning til sceneopsætning 
I vores interview med kunstnerne, har vi spurgt dem om, hvad de bruger som sceneopsætning til 
deres koncerter og hvilken effekt, det har haft på publikum og det samlede show. De mindre 
bands og solister bruger for eksempel ikke meget sceneopsætning, hvor Go Go Berlin bruger et 
bagtæppe med coveret fra deres CD som standard sceneopsætning. Emil fra Go Go Berlin 
fortæller dog her om første gang de have lys med. 
 
“Altsåå første gang vi havde lys med, det var på spotfestival, hvor vi skulle imponere en masse 
udenlandske bookere”....”men alle faldt på røven over det, så det virkede i sidste ende”  
Emil Rothman, 2015 (Se bilag 12). 
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I forhold til Mai’s sceneopsætning, nævner hun, at store lamper, som ‘movingheads’ til større 
arrangementer med sine forskellige bands, fungerer godt. Desuden nævner hun, at temaer til både 
konceptbands og børnekoncerter kan være en god faktor, der gør, at publikum husker dem. Alle 
kunstnerne forklarer, at det kommer meget an på størrelsen af arrangementer og genren af 
musikken, hvorvidt lys og sceneopsætning er vigtig. Mai nævner tilmed, at rekvisitter er godt til 
børnekoncerter for at holde på børnenes opmærksomhed. Andreas, der spiller sammen med en 
sangerinde, fortalte, at de nogle gange har haft visuals med, hvor der er lysfigurer i sort og hvid, 
der svæver rundt. Han siger desuden, at det har fungeret godt og at de nok burde gå mere op i det 
visuelle. Hans eksempel på en god koncert går på en samlet koncertoplevelse på VEGA i 
København, hvor både visuelle eksempler og musik fungerede godt sammen.  
 
“Vi spillede også på VEGA, hvor vi havde visuals og forskellige ting med – hvor det var mega 
fedt også.” Andreas Vasegaard, 2015(Se bilag 9) 
 
På klubberne bliver der ikke gjort noget for diverse DJ’s, der kommer og spiller. Kasper Marott 
nævner, at han som typisk klub DJ ofte føler sig gemt væk bag pulten. Han nævner både, at 
publikums-engagement og gode lys- og lydinstallationer kan gøre meget for hans oplevelse af sit 
show. Hvis det ene mangler, kan det andet redde hans oplevelse.  
Frederik nævner at selve rummets karakter, stemningen til showet, samt publikums humør, er de 
mest sigende faktorer for om han har et godt show. 
Til de større festivaler sørger Go Go Berlin selv for opsætning og lys, da det er dyrt at få andre til 
det. Det er kun i sammenhæng med de helt store navne, at festivalerne henter ekstra udstyr ind. 
Dog regner bandet med at have større lysinstallationer med på denne sommertourné. Mai er ikke 
sikker på, at folk bemærker forskellen på mængden af lys til hendes forskellige koncerter. 
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6.4 Kunstnernes holdning til nærvær 
I det følgende afsnit har vi prøvet at få svar på vigtigheden af nærvær og hvad en god koncert er. 
Kasper, som spiller sin musik på klubber vil hellere ned og være en del af publikum, end at stå 
på en scene og være flere meter fra festen blandt publikum. Frederik mener, at det kommer 
meget an på rummet og omgivelserne, hvordan stemningen er og Kasper kommer desuden ind på 
helhedsoplevelsen ved at være til en koncert. Alt skal spille sammen og det behøver ikke 
nødvendigvis at være kunstner, der er i centrum.  
 
“Det er primært publikum. Det er dem, man gerne vil give en oplevelse.”  
Andreas Vasegaard, 2015 (Se bilag 9) 
 
En fælles holdning er, at nærvær er vigtigt for den samlede koncertoplevelse, men der er til 
gengæld også individuelle holdninger blandt de interviewede i forhold til, hvad nærvær er.  
Emil har et bud på, hvad en god koncert er for ham.  
 
“Det jeg synes, der er aller fedest, er når man kører ind på festivalpladsen og man ligesom 
bliver ramt af den her stemning med, at folk måske ikke lige har været i bad, men det er lige 
meget, fordi vi hygger os alle sammen. Så en god koncert er, når man ligesom bliver ramt af den 
stemning, som publikum ligesom er i, fordi hvis publikum er vilde, bliver vi også vilde og hvis 
publikum bliver endnu vildere, bliver vi også endnu vildere, og så suger vi ligesom energien fra 
dem og så er det, at det begynder at blive rigtig fedt.” 
Emil Rothman, 2015 (Se bilag 12) 
 
Publikums opmærksomhed omhandler både, at der ikke er for meget snak, at publikum ikke 
fokuserer på telefoner og at de vil engagere sig i oplevelsen efter koncertens præmisser. Hermed 
mener de, at kunstneren ikke nødvendigvis behøver at være i fokus, men at hele 
koncertoplevelsen bliver taget i betragtning. Som Mai siger, skal publikum have mulighed for at 
slappe af og nyde aftenen og lade kunstneren skabe festen og stemningen. Hun mener tilmed, at 
 
 
Interaktiv musikoplevelse 
Emilie Bendix Hansen, Sara Lindberg Wievelsted, Jeppe Laurberg Pedersen, 
Frederik Nordam Jakobsen, Alfred Toft Rasmussen 
 
 
 
62 
hvis man har givet et godt show med lys og lyd, men ikke har kommunikeret med publikum, kan 
det trække den samlede oplevelse ned.  
En anden måde de ser nærvær på, er som kunstner at vise, at de selv er til stede og at signalere 
det ud til publikum. Samspillet mellem og forståelsen for, hvad der sker til koncerten, er vigtig. 
Da kunstnerne ikke oplever det hver gang, kan de mærke tydelig forskel på engagement fra 
publikum. I sådanne situationer har kunstnerne forskellige måder at håndtere publikums 
opmærksomhed og interesse for bandet - eller mangel på samme.  
 
 “...når jeg spiller med mine forskellige konstellationer, sørger vi for at få folk til at synge med 
eller anden performance, så de husker os mere personligt.”  
Mai Skytte Simonsen, 2015(Se bilag 10)  
 
Frederik fortalte, at han engang skruede meget ned for musikken, grundet meget snak blandt 
publikum, hvilket gjorde publikum opmærksomme på, at de havde fjernet fokus fra showet. 
Derimod siger Go Go Berlin, at det ikke ændrer meget på deres adfærd, da de altid går ud og selv 
har en fest på scenen. De prøver så vidt muligt at give det bedste show, men kan også mærke, når 
publikum skal sættes mere i gang end normalt. Som opvarmningsband til en større kunstner 
oplever Andreas oftere, at publikum kan virke uengagerede og han ville ønske, at de i højere 
grad fik noget igen, når de spiller for sådan et publikum.  
Som DJ mener Kasper ikke, at nærvær er lige så vigtigt, som et “fuldendt lydbillede”, men at 
nærvær kan være et godt supplement til, og endda en stor del af, et succesfuldt show.  
Han går altså meget op i at lyden, musikken og lyset spiller, og håber derefter på, at publikums 
humør og at nærværet følger disse tings kvalitet.  
 
Vi bliver, i interviewet med Mai, opmærksomme på en vigtig faktorer som 
forventningsafstemning, da Mai fortæller om en dårlig koncertoplevelse, hun har haft. Hun 
fortæller, at hun engang spillede til et bryllup, hvor forventningerne fra brudeparret og 
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brudeparrets familie var forskellige. Dette resulterede i en ny ‘setliste’. Vi kunne drage nytte af 
denne oplevelse i vores overvejelser omkring artefaktet og brugerens forventninger hertil.  
 
6.5 Spørgsmål omhandlende armbåndet 
For at finde svar inden for dette tema, har vi startet med at vise kunstner to små videoer hvor 
artefaktets funktioner tydeliggøres, videoer kan se på disse links. 
(https://youtu.be/hQJ2QXqZOYM og https://youtu.be/-pQp3w942zA). Derefter stillede vi 
spørgsmål omhandlende holdninger og synspunkter ved brug af vores artefakt. Da spørgsmålene 
var meget konkrete gav de os et overordnet overblik. Vi har stillet følgende spørgsmål: 
 
Hvad synes du/i om armbåndet?  
De besvarelser vi har modtaget ved dette spørgsmål, er meget positive omkring designet. Flere af 
kunstnernes reaktion lyder på, at det ser godt ud. Især Mais og Emils reaktioner var positive.  
 
“Wow, det ser sejt ud!” Mai Skytte Simonsen, 2015 (Se bilag 10) 
 
Dog er dette ikke ensbetydende med, at artefaktet er aktuelt for alle kunstnere på nuværende 
tidspunkt. Det vi mener med dette, er at kunstnerne syntes, at det er en god idé med interaktivitet 
mellem kunstnere og publikum, samt at der er enighed om, at et armbånd er en god løsning på 
dette. Til gengæld er der forskellige elementer i form af kunstnernes individuelle behov, som 
skal gøres mulige før artefaktet bliver aktuelt til de forskellige koncerter. 
 
“Det ved jeg ikke helt. Til vores musik er der ikke så mange der står med hænderne I vejret.” 
Andreas Vasegaard, 2015(Se bilag 9) 
 
Ville du/I bruge det, hvis det økonomiske ikke er taget i betragtning? 
Dette spørgsmål er besvaret med forskellige holdninger. Der er både nogle, der vil bruge 
artefaktet, men også nogle, som ikke mener, at vores design passer til deres scene setup eller 
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musikgenre. Ud fra interviewene kan man se, at singer/songwriterne ikke vil være de mest 
oplagte brugere af artefaktet, alt imens klub- musikerne og Go Go Berlin er mere villige til at 
bruge artefaktet. Der er også nogle, som kun vil bruge designet i specielle situationer. Dette 
kunne for eksempel være til indendørs koncerter fordi, at lyssætningen i forvejen er mørk og at 
man derfor bedre kan se armbåndet. 
 
“Altså hvis der er forholdsvis mørkt, så umiddelbart ja. Så synes jeg, det lyder som en meget sjov 
oplevelse” - Kasper Marott, 2015 (Se bilag 8) 
 
Denne holdning er det dog ikke alle der har, da nogle af de adspurgte også mener, at artefaktet 
kunne være fedt at bruge ved større koncerter, festivaler, byfester og lignende. En idé fra 
kunstneren Mai, er også, at det kunne være en sjov idé at bruge til koncerter med mange børn 
tilstede. Der er dog ved interviewene en delt mening om, at der kunne være for meget fokus på 
armbåndet i forhold til musikken. Kasper Marott frygter, at armbåndene kunne tage fokus fra 
resten af showet, hvis publikums samlingspunkt blev, hvordan deres fælles nye artefakt fungerer, 
frem for at nyde showet. 
Frederik og Kasper Marott kunne som udgangspunkt ikke forestille sig at benytte armbåndet. 
Kasper Marott frygter både det ovenstående i forhold til koncertens fokus, men også, at der rent 
praktisk og teknisk kunne opstå problemer i form af nedbrud og lignende. 
 
Hvad skulle til for at du/I ville bruge det? 
Der er kommet flere bud på, hvilke elementer armbåndet skulle have for, at de adspurgte ville 
bruge dem. Hvis Frederik skulle bruge armbåndet, kunne han godt tænke sig at få mulighed for 
selv at indstille armbåndets funktioner - det vil blandt andet sige rytme, farve, og lysstyrke.  
Hvis han fik disse muligheder gennem et designet interface, ville artefaktet være mere passende 
for hans show. Andreas fortæller, at han nok ville bruge artefaktet, hvis hans band blev større på 
et tidspunkt.  
 
 
 
Interaktiv musikoplevelse 
Emilie Bendix Hansen, Sara Lindberg Wievelsted, Jeppe Laurberg Pedersen, 
Frederik Nordam Jakobsen, Alfred Toft Rasmussen 
 
 
 
65 
“Måske hvis vi blev større på et tidspunkt. Hvis man spillede for flere mennesker så kunne det 
helt klart være en mulighed” - Andreas Vasegaard, 2015(Bilag 5) 
 
Frederik foreslår også, at man kunne have en generel tænd-og-sluk funktion på armbåndene, og 
så have dem tændt til enkelte sange og øjeblikke under en given koncert. Dette mener han, kunne 
have en gavnlig effekt på både nærværet mellem kunstner og publikum, samt den generelle 
koncertoplevelse. 
 
6.6 Spørgsmål omhandlende holdninger til teknologi til koncerter 
Hvad er din holdning til interaktion og teknologi under koncerter? 
De svar, vi har fået indenfor dette emne, er meget forskellige. Det virker ikke, som om, at 
kunstnerne tænker meget over, hvad teknologi og interaktion har af påvirkning i forhold til deres 
opsætninger, men at de syntes, det virker bedst med en eller anden form for visuel effekt. 
Frederik mener, at det er blevet sværere at få folk til koncerter i dag. Han mener, at man, ved at 
skabe en form for visuelle effekter eller interaktiv teknik, ville kunne opnå at få flere folk til at 
deltage og komme til koncerterne og at det samtidigt ville skabe en ny måde at arbejde med 
produktion på. Emil er også inde på, hvilken effekt teknologi kan have på den enkelte koncert. 
 
“Jeg var da selv i parken, da de(red. Coldplay) spillede derovre med de armbånd der og altså, 
det fungerede .. fuck, det fungerede godt!” 
Emil Rothman, 2015 (Se bilag 12) 
 
Kunstneren Mai siger også, at et sådanne artefakt kunne give koncerterne en anden dimension, 
men at det selvfølgeligt skulle ramme det rette publikum. Det vil sige, at såfremt det pågældende 
teknologisk artefakt blev konstrueret til at ramme koncertens målgruppe, ville man både gøre 
koncertoplevelsen bedre imens det skete, men også opnå, at publikum bedre husker på 
kunstneren, som brugte det. 
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“Det giver helt klart koncerten en anden dimension. Men selvfølgelig skal man vælge sit 
publikum. Er det en akustisk koncert, er rekvisitter måske ikke det første jeg ville sætte min lid til.   
Men jeg tror på at det gør noget godt for publikum. Kan de for eksempel ikke forholde sig til 
musikken ville der være noget andet, de kan bemærke og huske en på.”  
Mai Skytte Simonsen, 2015(Bilag 5) 
 
Kasper Marott er generelt glad for teknologi i forhold til musik og koncerter, men mener, som 
tidligere nævnt, at det både skal passe til situationen, alt imens det fungerer godt rent teknisk. 
En vigtig pointe, der bliver nævnt er, at interaktionen skal tilpasses musikken i en sådan grad, at 
det bliver taget, som en samlet oplevelse og ikke som musik og artefakt separat. Alle kunstnere 
er enige om, at hvis de selv kan bestemme effekterne og tempoet i armbåndet, kunne de godt 
finde på at bruge det. Emil fra Go Go Berlin nævner også det praktiske i at kunne kombinere 
flere funktioner i armbåndet ved for eksempel at kunne betale på festivaler med armbåndet. 
Således åbnes idéen også for festivaler som bruger af artefaktet.  
 
6.7 Opsamling af empiri  
Vi har i dette afsnit fået samlet vores data indenfor vores empiri, hvor vi prøver at belyse 
forskellige temaer inde for relevansen af vores projekt. Det har været vigtig for vores projekt at 
have empiri fra forskellige kunstnere. Vi vil i næste kapitel analysere vores empiri, som vi så kan 
bruge til videre udvikling af vores design. 
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Kapitel 7 Analyse af empiri 
7.1 Indledning  
Vi vil i dette afsnit analysere på vores indsamlede empiri, for at kunne komme til vores næste 
skridt i udviklingen på et artefakt til interaktion. Dette gøres efter, at vi har lavet interviews med 
forskellige kunstnere med forskellige musikgenrer. Ligesom i vores empiriske afsnit, vil vi dele 
analysen op i temaer, for at give et bedre overblik. Vi følger temaerne fra empirien i kronologisk 
rækkefølge. Formålet med vores empiriske data, er at redegøre for relevansen af vores produkt i 
nutidens koncertsituationer. Herunder ønsker vi kunstnernes syn på prototypen, for senere at 
kunne evaluere og vurdere, hvordan et fremtidigt, endelig artefakt kunne komme til at fungere og 
se ud.  
 
7.2 Holdning til sceneopsætning  
I empiriafsnittet får vi af vide, at de mindre bands ikke fokuserer så meget på sceneopsætning og 
i nogle tilfælde, slet ikke. Dette er dog ikke helt rigtigt i vores optik, da de alle ender med at 
nævne enten spillestedets omgivelser eller at de i sidste ende faktisk har “movingheads” eller 
bagtæppe med. Fra nogle kunstnere får vi af vide, at de mindre spillesteder allerede har skabt en 
stemning med rum og lys. Dette mener vi allerede er en, måske ubevidst, sceneopsætning. For 
Go Go Berlin har det fungeret at have større lysshow med på festivaler, da publikum tog meget 
positivt imod det. Et godt argument for, at det visuelle har en betydning. Endvidere har Mai 
oplevet, at movingheads og store lamper har en god effekt på den samlede koncertoplevelse. En 
god faktor, hun nævner er også, at en god koncertoplevelse er med til, at publikum husker 
bandet. Senere i interviewet bliver Mai i tvivl om, hvorvidt publikum kan mærke forskel på 
antallet af lamper, når nu størrelsen på koncerterne ikke er større - måske er det kun bandet, der 
lægger mærke til dette. Det er vores opfattelse, at hun måske ikke fornemmer forskellen blandt 
publikum, men selv ønsker at give en mere komplet oplevelse.  
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Gennem alle interviews er den generelle holdning, at det visuelle i en sceneopsætning afhænger 
meget af størrelsen og genren i koncertoplevelsen. Her siger kunstnerne altså implicit, at 
den danske musikscene ikke er klar til at blande utraditionelle effekter fra forskellige oplevelser, 
ind i en traditionel koncert. Altså ændre på koncertgenrer i deres klassiske forstand. Hver 
kunstner ser helst, at man ikke går ind og provokerer eller ændrer i de forskellige genrer.  
Andreas går meget ind for at skabe en helhed i oplevelsen, hvor både lyd og visuelle effekter 
spiller sammen. Dette er i samspil med Mais holdning om at give en samlet oplevelse. Det kan 
hermed forstås, at visse elementer skal inddrages i oplevelsen for at danne denne helhed og at for 
eksempel musikken, ikke er nok i sig selv.  
 
Ud fra Kaspers erfaring, bliver publikum mere engagerede, jo flere effekter, der er, hvilket kan 
ses som værende et godt argument for at inddrage disse ekstra elementer. I de samlede 
holdninger til sceneopsætning, lyder holdningen på at visuelle effekter er et godt supplement, 
hvis det passer til genren. Tilmed skal kunstnerne ofte selv sørge for opsætning og ellers betale 
sig fra det, hvilket kan være en medvirkende effekt til at flere bands ikke bruger større visuelle 
installationer.   
 
7.3 Kunstnernes holdning til nærvær 
Begrebet nærvær er svært direkte at analysere på. Ud fra opsamlet empiri har vi oplevet enighed 
omkring, at nærvær er en individuel følelse. Altså, at det er den enkelte persons oplevelse af 
koncerten, både gældende for kunstner, men også for publikum. I vores empiri er der stor 
enighed om, at helhedsoplevelsen af en koncert kan spille ind på følelsen af nærvær. Med dette 
mener kunstnerne, at det både kommer an på, hvor publikums fokus er henne, om sceneshowet 
fungerer til koncerten og hvordan stemningen mellem kunstnere og publikum er.  
 
Publikum skal vise interesse og på den måde give noget tilbage til kunstneren. Lige såvel som 
kunstnerne ønsker at give en god koncert, ønsker de altså også at se publikums engagement 
under koncerten. Publikum behøver ikke vise aktivt engagement, men blot en mindre delt 
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opmærksomhed, ved ikke at koncentrere sig om snak eller at se på deres telefoner. Med dette 
forstår vi, at kunster ser publikum som et vigtig element under en koncert, og en koncert ikke 
bliver lige så god, hvis publikum ikke har deres opmærksomhed rettet mod kunstner. 
 
For Kasper betyder lys og lyd lige så meget som nærvær med publikum, da kvaliteten af 
koncerten i hans optik, er vigtigst. Da Kasper er DJ, kan det betyde, at hans koncert situationer 
ikke kræver lige så meget nærvær, grundet han er mere isoleret bag pulten og dermed ikke har 
samme kontakt til publikum. Dette kan desuden have noget af gøre med, at han ikke ønsker at 
være i centrum, men mere vil være en del af festen blandt publikum. 
Der er enighed mellem kunstnerne om, at det er deres ansvar at give publikum en fest og god 
stemning. Tilmed er der en del af kunstnerne, der får deres energi fra publikum, som de bringer 
videre ud over scenen. Her kan vi se, hvor meget publikums engagement giver til kunstneren, og 
dermed giver kunstneren energi til at gøre sit bedste. Hermed sker der en interaktion mellem 
publikum og kunstner, der skaber en form for “ping pong” af engagement.  
Publikum behøver ikke nødvendigvis at agere i en bestemt rolle i kunstnernes øjne. 
 
7.4 Spørgsmål omhandlende armbåndet 
De interviewede var som udgangspunkt interesserede og imponerede af vores prototype, som set 
på de afsendte videoklip. Denne entusiasme var dog ikke ensbetydende med, at de alle kunne 
tænke sig at benytte vores artefakt. Entusiasmen skyldes nok nærmere normale manerer 
kombineret med, at mindst en i gruppen kendte den interviewede på forhånd. Det kan tilmed 
have en stor betydning, at artefaktet allerede var programmeret til at have bestemte funktioner og 
kunstnerne dermed ikke så disse, som egnede til deres genre. Da vi dog fik forklaret grundigere, 
hvordan artefaktet kan tilpasses den enkelte genre, gennem programmering af farver og tempo, 
skiftede flere af kunstnerne holdning. Dog med vægt på, at artefaktet ikke skal tage fokus fra 
selve koncerten. Fokus handler for kunstnerne meget om, at musikken bliver hørt og at der ikke 
skal være forstyrrende elementer under oplevelsen.  
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Bekymringer omkring artefaktet gik, i interviewene, blandt andet på, at teknikken helst skal 
fungere, da det ellers kan skabe frustration hos både kunstner og publikum. Ved at tilføje mere 
teknologi, kan flere ting fejle. Kunstnerne viser her, at de ønsker at have fuld kontrol over 
koncerten. I samme henseende kunne en tænd-og slukknap, som kunstneren kunne styre, være 
relevant for, at de kan bibeholde kontrollen.  
Forslag fra kunstnerne til, hvem der kunne gøre nytte af artefaktet, varierer vidt fra 
børnekoncerter til festivaler og rock musiske koncerter. Et sådant bredt spektrum af muligheder, 
kan ses som kunstners interesse for idéer om artefaktets potentiale. De ser dog også, at det er 
nødvendigt, at koncerten holdes indendørs, da dette sikrer mørke omgivelser, og dermed 
artefaktets fulde effekt.  
Især større koncerter og koncertoplevelser med tempo, anses som optimale genrer til at benytte 
disse effekter. Den singer/songwriter vi har interviewet, spiller en stille genre, hvor 
armbevægelser ikke ligefrem er oplagte. Den kunstner vi har interviewet, som virkede mest 
interesseret, var Emil fra Go Go Berlin.     
 
7.5 Spørgsmål omhandlende holdning til teknologi til koncerter 
Empiriens sidste punkt omhandler, hvorvidt man skal blande den musiske oplevelse med ny 
teknologi og om dette påvirker koncerten i en positiv eller negativ retning. I den forbindelse 
tænkte kunstnerne meget over, hvordan teknologien ville påvirke musikken, om det ville give en 
ny dimension eller om det ville gå ind og fjerne opmærksomheden fra musikken. Det er meget 
tydeligt, at kunstnerne stadig ønsker, at deres musik skal være i fokus. Det lader til, at denne 
anden ‘dimension’, som Mai nævner, forstås som værende fjernt fra kunstnernes vision. Synet 
på, hvad teknologi er, varierer selvfølgelig meget fra kunstner til kunstner, da vi ikke har opsat 
en præcis definition overfor dem.  
Flere af kunstnerne nævner, at de har oplevet, at visuelle effekter har en positiv virkning på 
publikum. Tilmed siger Frederik, at det nu til dags er svært at få folk til koncerter, men at nye 
former for koncerter med ny teknologi, kunne fange folks interesse påny. Kunstnerne er altså 
åbne overfor nye koncertoplevelser, men er ikke meget for selv at inddrage teknologien endnu, 
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på trods af, at de af erfaring, har oplevet, at visuelle effekter fungerer godt. Frederik siger, at det 
kan være med til at skabe nye muligheder for at arbejde med produktion for ham, som 
singer/songwriter. Man kan se en tendens til, at det som mindre kendt kunstner, kan være svært 
at tage store chancer med ny teknologi eller nye tiltag. Dette er nemmere for bands, som 
Coldplay, der allerede har skabt sig en fanskare. Det hænger godt sammen med, at Emil fra Go 
Go Berlin, der er det band, vi har interviewet, der har haft størst succes, var mest glad for idéen 
med artefaktet. Hans interesse kan dog også komme af, at Emil selv har været til Coldplay 
koncert, og har set Xylobandet i fuld effekt. 
 
7.6 Opsamling af empiri analyse  
Vi har gennem empirisk data opsamlet holdninger, synspunkter og yderligere idéer til fremtidige 
designløsninger. Denne data er indsamlet fra kunstnere, da det er med dem i fokus, at vi har 
designet vores artefakt. Ved indsamling af empiri fra disse kunstnere, har vi kunne se, at dette 
artefakt kunne blive relevant i nutidens koncertmiljøer.  
De interviewede er, som udgangspunkt, positive overfor teknologi til koncerter. Teknologien 
skal dog passe til koncerten. Det vil sige, at dette ikke afviger fra de traditioner og normer, der 
eksisterer til den pågældende koncert. Frederik mener, at det er svært at få folk til at komme til 
koncerter i dag, og tænker at introduktion af mere teknologi og interaktion til disse koncerter, 
sandsynligvis vil kunne skaffe mere publikum. Ifølge vores case-studier, er der mange effektive 
og inddragende måder at interagere med forskellige størrelser af publikum, og man kan derfor 
sige, at han har en god pointe. Velfungerende teknologi til koncerter og events vil med 
sandsynlighed gøre disse mere populære. De kunstnere, som succesfuldt kommer til at benytte 
sig af nye typer teknologi i deres koncerter, kan måske ikke blot skabe en mere fuldendt 
koncertsituation, men muligvis også opnå et helt unikt image. Et eksempel på, hvad der her 
menes er, da Coldplay i 2012 brugte Xylobands til deres show. Også selvom Coldplay allerede 
var udbredte, og selve bestillingen af Xylobands ikke var en økonomisk gevinst, har de fået et 
unikt image ud af det. 
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Gennem vores empiri har vi kunne se behov for at tilføje elementer, som giver brugeren 
muligheden for selv at definere tempo på lyset og farvesammensætning. Yderligere har vi, 
gennem vores empiriske data, kunne se en holdningsmæssig enighed ved brug af artefaktet til 
større begivenheder, samtidigt med, at de fleste foretrak, at lyssætning på spillestederne, var lavt 
sat.  
Vi har kunnet konkludere, at intentionen bag vores design har virket interessant på kunstnerne, 
men at yderligere udvikling skal til for, at artefaktet for alvor bliver aktuelt på den danske 
musikscene. Ydermere har vi, gennem interviews, fundet brugbare data vedrørende andre, 
måske, mulige brugere af artefaktet inden for den danske koncertscene. Dette er relevant i 
forhold til eventuelle, yderligere overvejelser og iterationer af artefaktet.  
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Kapitel 8 Vurdering 
I følgende afsnit vil vi vurdere på den måde vi har valgt at besvare vores problemformulering på. 
Vi vil vurdere vores valg af metode og teori, samt redegøre for fejl og mangler ved vores 
artefakt.  
 
Vurdering af metode 
Vi har fundet ud af at Soft Design Science methodology er en af de metoder, vi kan bruge i vores 
designproces til udvikling af designet. Men da det netop er et interaktivt artefakt, som vi skal 
udvikle, kunne det også have været relevant at tage fat i elementer fra metoden Designing 
software-based interactive installations, til en del af design udviklingen. Da elementer fra denne 
bygger meget på oplevelse og afprøvning af et egentligt artefakt på spillesteder eller festivaler. 
 
En anden metode man kunne have inddraget er Designing software-based interactive 
installations, der fokuserer på interaktive installationer og indeholder punkterne construction 
phase og exhibition phase fra the Four phase model(Simonsen, 2014: Situated Design Methods). 
Disse sætter i højere grad fokus på afprøvningen af installationen, i vores tilfælde artefaktet, i 
forhold til selve idéudviklingen og løsning af problemet. Modellen ser således ud: Exploration 
phase, design phase, construction phase, exhibition phase. Her undersøger man feltet, designer 
en løsning, udvikler designet og til sidst afprøver og evaluerer den færdige installation.  
Grunden til, vi ikke har valgt at gå ud fra denne model, er at den primært går på installationer og 
i højere grad fokuserer på afprøvning. Denne model viser samtidig heller ikke muligheden for 
iterationer og evalueringer i en sådan grad, vi så nødvendig for udviklingen af vores artefakt. 
Vores artefakt er ikke en direkte installation, men et flytbart, interaktivt artefakt med mange 
muligheder, der på sigt kan blive produceret i større mængder.  
 
Metoden, Soft Design Science methodology, giver bedst indblik i vores udvikling af artefakt i 
forhold til problem og løsning heraf.  
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Vi har i dette projekt valgt at arbejde udelukkende ud fra kunstnerens synspunkt og holdning til 
vores artefakt. Hvis vi havde haft længere tid til projektet, havde flere iterationer af interviews og 
brugerundersøgelser kunne være realiseret. Dette havde kunnet klarlægge behovet for vores 
artefakt, i et sammendrag af, meningsfulde interview og fysiske brugsscenarier. 
 
8.1 Vurdering af teori 
Man kan diskutere om vores teori om sansepåvirkning kunne have være mere specificeret ind 
efter synssansen. Da det er denne sans vores artefakt påvirker mest. Vi kunne måske ved hjælp af 
mere sanseteori, havde lavet en mere fyldestgørende definition af nærvær. 
Vi har i vores Projekt brugt Paul Dourish’s teorier i et meget overordnet omfang. Hans ideer om, 
at et interaktivt system, skal designes i sammenhæng med de forhold det optræder under, har vi 
haft svært ved at tage højde. Vi har valgt at vurdere vores prototype ud fra interviews med 
kunstnerne. Hvis vi havde haft mere tid ville vi kunne afprøve vores artefakt i et mere konkret 
miljø og ved hjælp af feltstudier af publikum og kunstnere kunne tilrette vores artefakt ud fra 
disse iagttagelser.  
 
8.2 Vurdering af artefaktet 
Dette afsnit vurderer de fejl og mangler, som vores prototype har på nuværende tidspunkt. Det 
redegører for årsager til designvalg og hvilke andre faktorer, der har spillet ind ved løsningen af 
vores artefakt. Først og fremmest må vi vurdere vores artefakt ud fra viden om, at denne er en 
prototype. På baggrund af dette, må der tages stilling til de valg af materialer, som vi har brugt til 
løsningen af designet. De materialer, vi har valgt at bruge, har primært været materialer, vi har 
kunne bruge fra RUC’s FabLab. Dette har vi valgt at gøre, da vi søgte at udvikle en prototype, til 
at give en idé af, vores vision med artefaktet. Derfor skal valgte materialer ikke ses som et 
endeligt design af artefaktet. Tilmed kan man vurdere, hvorvidt størrelsen på armbåndet kunne 
gøres mere brugbart. Hvis vi havde haft muligheden for det, kunne der argumenteres for, at 
gummi ville være en bedre løsning til armbåndets hylster, frem for det nuværende stout - både til 
prototypen og til det endelige design. Yderligere ville størrelsen af vores design være blevet 
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væsentligt mindre, hvis vi havde kunne lave en customized chip, der kun kunne, hvad vi havde 
brug for, at den skulle. Man kan argumentere for, at størrelsen af chippen, som vi har den nu, 
ville være bedre, hvis vi havde alle de løsningsmuligheder med som vores oprindelige designidé 
havde (se bilag 5: Billede af artefaktets tekniske indhold). Ud over dette ville denne chip også 
kunne danne den brugerflade, som vi brugte som inspiration i vores oprindelige designidé (se 
bilag 6: Interface til fremtidig styring af designet), men også understøtte den empiriske data som 
taler for, at det kunne være godt med flere muligheder for brugerne. 
 
Vi har ikke taget højde for de økonomiske aspekter ved vores designløsning. Da den ydermere er 
en prototype, ville det være upræcist og en smule nyttesløst at analysere på salgsmarkedet for 
den. Vi har igennem vores interviews vurderet, at fremtidige versioner skulle indeholde et øget 
udvalg af passende elementer, for at gøre dette artefakt aktuelt, som et færdigt og salgbart 
produkt på koncert- og eventscenen. 
 
8.3 Sikkerhed 
I forhold til at bede folk bevæge sig mere, med henblik på at skabe mere komplekse 
farvemønstre i deres armbånd, kan man risikere, at flere personer kommer til skade. Vildere 
armbevægelser kan hurtigt ende i hovedet af andre deltagere, og dermed ødelægge 
koncertoplevelsen for dem. Derfor vil vi sørge for, at publikum bliver opfordret (enten direkte fra 
vagter, eller fra kunstneren) til at bruge artefaktet, men altid have den generelle sikkerhed for øje.  
Man skal, ydermere, have klare advarsler for folk med risiko for at få epileptiske anfald, da der 
vil være mere lys tættere på dem end normalt. Hvis projektet skulle arbejdes videre med, kunne 
man forhøre sig med eksperter indenfor området, så artefaktet får tilstrækkelige advarsler med. 
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Kapitel 9 Konklusion 
For at finde frem til, hvordan et artefakt, der indsamler data fra publikums naturlige bevægelser, 
benyttes til at skabe en mere nærværende koncertoplevelse, har vi ved hjælp af metode, teori og 
empiri forsøgt at skabe en prototype på en designløsning. Dette skal dække problemstillingerne 
på den bedst mulige måde. Vi har fundet frem til de komponenter, som vi mener, at der giver den 
bedst mulige løsning på et artefakt, som har til formål at skabe mere nærvær til en 
koncertoplevelse. 
 
De komponenter vi har benyttet til at skabe interaktion, dannes i artefaktets programmering.  
Gennem programmering har vi skabt et artefakt, der kan give kunstnere og publikum muligheden 
for at opnå følelsen af mere nærvær. Dette har to mulige udfald. Èt udfald vil være, at der skabes 
positiv feedback fra brugeren af artefaktet. Dette kan ses ved, 1) at samspillet mellem publikum 
og kunstnerne bliver større - hvis samspillet mellem disse er blevet rigtigt opsat, 2) at artefaktet 
ville skabe større glæde og tilslutning i samspil med den musik, der blev spillet og 3) at der 
gennem brug af artefaktet, ville blive skabt en passende stemning til koncerten. Et andet udfald 
vil være, at der skabes negativ feedback fra brugeren af artefaktet. Det vil sige, 1) at fokus blev 
fjernet for meget fra musikken og kunstnerens optræden blev overflødig, 2) Publikum kunne få 
ødelagt muligheden for at nyde musikken eller 3) artefaktet kunne simpelthen ødelægge 
helheden ved koncerten i forhold til tema, opsætning af show eller samspil med musiker. 
 
Vi må konkludere, at nærvær, defineret ud fra publikums bevidsthedstilstand af tanker, følelser 
og kropslig sansning opfyldes for det enkelte individ og derfor kan påvirke brugerne til at have 
forskellige indtryk af vores artefakt. 
 
Der kan argumenteres for, at nogle af de designmæssige valg, som vi har taget til vores design, 
kunne være valgt anderledes og stadig opfylde intentionen. Eftersom æstetiske egenskaber er 
påvirket af subjektive meninger i form af følelsen nærvær, har vi udformet vores design 
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velvidende, at det er en prototype og overbevisningen om, at produktet opfylder 
problemstillingerne fyldestgørende.  
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Bilag 
Bilag 1  
 
Visuel præsentation af produkt 
Den audiovisuelle præsentation 
Vi har tænkt os at lave en audiovisuel præsentation af vores artefakt i form af en kort video. 
Præsentationen består af bemeldte video, hvor vores produkt, et interaktivt armbånd, vil blive 
præsenteret. Først i videoen vil vi introducere armbåndet og dets funktioner. Derefter vil vi vise 
et eller flere eksempler på brugsscenarier. Gennem disse vil vi fremhæve hovedkonklusionerne 
fra vores opgave.  
Vi håber med dette at skabe forståelse og overskuelighed angående artefaktets nutidige 
funktioner, samt artefaktets fremtidsplan. Filmen skal altså fungere som en slags introduktion og 
salgspræsentation af vores artefakt. 
 
Bilag 2 
Kriterier for oplevelsesdesign (Jantzen, Vetner og Bouchet, 2011: 98-99): 
1. produktet skal tillade interaktivitet: forbrugeren skal kunne opleve sig selv som 
medskaber af oplevelsen 
2. produktet skal fremme fornemmelsen af relationen intimitet: produktet skal være 
personligt forpligtet på kunden og tillade, at kunden udvikler en personlig, 
forpligtende relation til produktet 
3. produktet skal bygge på nærhed: produktet skal tale ind til forbrugerens 
problemstillinger, og det skal egne sig til, at forbrugeren vil dele sine produkt-
erfaringer med andre i sit nærmiljø 
4. produktet skal være autentisk: de værdier, som produktet udtrykker, og de materialer 
samt den form, det er fremstillet i og af, skal være ‘ægte’, oprindelige og oprigtigt 
mente 
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5. produktet skal være unikt: produktet skal enten være enestående eller ikke 
gentageligt (fx event), stedbunden og ikke-reproducerbart (fx. lokaliteter) eller 
originalt og ikke-kopierbart (fx. butiks- og mærkevare-koncepter) 
6. produktet skal være involverende: det skal være sanseligt og emotionelt engagerende 
ved enten at virke spændende eller afslappende 
7. produktet skal være levende: det skal understøtte forbrugernes ønske om at kunne 
handle spontant og om at kunne lade sig rive med 
8. produktet skal være lærende: produktet skal understøtte forbrugernes 
erfaringsdannelse 
9. Produktet skal være interessant: det skal overraske forbrugeren ved at bryde med det 
ventede, kendte og dermed det forudsigelige. 
10. produktet skal være relevant: produktets idé eller koncept skal være forståeligt 
eller transparent og skal tale til forbrugerens relevansstruktur (jvf. nærhedskriteriet. 
https://udstillingslaboratoriet.wordpress.com/tag/oplevelsesdesign/ 
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Bilag 3 
 
 
 
Bilag 4 
 
 
Bilag  5 
 
Billede af artefaktets tekniske indhold 
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Bilag 6 
 
Interface til fremtidig styring af designet 
 
 
Bilag 7 
  
interview  
Husk at konkludere på deres svar .. “så det jeg hører dig sige er?” sæt tingene på spidsen 
Husk der kan komme pause lad dem tænke inde de svarer.. hvis i synes der bliver for lang 
kan i spørger.  “hvad tænker du/I på?” 
 
Interview 
1. Facts om kunstner 
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Fortæl om lidt om dig selv; hvem er du og hvad laver du?  (band og udover) 
Hvordan vil i/du beskrive jeres musik ud fra genre? 
 
2. Sceneopsætning 
Spiller du/I koncerter i øjeblikket? 
Er der et tema for koncerterne? (farver, genrer osv.) 
Hvordan er jeres scene- og lysopsætning? 
Hvor vigtig er sceneopsætningen? 
Hvad har fungeret godt for dig/jer? 
 
3. Kunstners holdning til nærvær 
Hvad er en god koncertoplevelse for dig/jer som kunstner og tilskuer ?  
- hvad får du ud af en koncert, eksempel 
- hvornår føler du du har spillet en god koncert? eksempel 
Hvad er en dårlig koncert oplevelse for dig/jer? 
(Giv evt. eksempel på god/dårlig) 
Hvad vil du/I opnå med din/jeres koncerter? (perfekt musik, glad publikum, engageret publikum, 
osv.) 
- hvad vil i give til publikum? 
Hvad er publikums rolle under en koncert for jer? 
- hvordan har du det med at spille for folk der kender dit musik og folk der ikke gør?... 
Hvordan forstår du/I nærvær med publikum?  
- Gør du/i noget for at inddrage publikum i hvad i laver? (præsenterer numrene etc.) 
Hvad forstår i ved nærvær? 
Hvornår er der bedst nærvær mellem dig og publikum?  
Har du før følt, at der har manglet nærvær? 
Har publikums opførsel/ageren ændret forløbet af din koncert, og fået dig til at gøre tingene 
anderledes end du havde tænkt fra start? 
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4. Facts om armbåndet til kunster. 
- VIDEO -  
Nu har i set en lille video af vores armbånd på forhånd.  
Fortælle hvordan den virker, og at det kan programmet til jeres show.  
 
Armbåndet er på nuværende tidspunkt programmeret til at ændre farve efter bevægelse og vinkel 
på armbåndet. Dette har til formål at engagere publikum i koncerten og skabe en helhed i 
koncertsalen. Armbåndet du/I ser på videoen er en prototype og farverne kan ændres efter 
kunstners ønske.  
 
Funktion, udseende, formålet(ikke vores tillægsord),  
 
5. Ville kunstner kunne bruge det?  
Hvad synes du/i om armbåndet?  
Ville du/I bruge det, hvis det økonomiske ikke er taget i betragtning? 
Hvis ja, hvorfor? (fisk) 
Hvis nej, hvorfor ikke? (fisk) 
Hvad skulle til for at du/I ville bruge det? (lys, lyd, andre funktioner, anden udformning - ikke 
armbånd) 
 
6. Holdning 
Hvad er din/jeres etiske holdning til interaktion og teknologi under koncertoplevelser? 
Hvordan tænker du/I at en koncert med armbåndet ville fungere? 
 
 
7. Tak og farvel 
Jeg tror, vi har fået svar på vores spørgsmål og vil gerne takke fordi du/I ville være med. 
Hvis vi har opfølgende spørgsmål, må vi så have lov til at kontakte jer igen? 
Tak for din/jeres tid!  
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Go Go Berlin (Emil) 
Mai Skytte Simonsen 
Kasper Marott (Dj/live elektronisk danse musik) 
Andreas Vasegaard (Producer i RnB duo)* 
Frederik Madsen (singer/songwriter) * 
 
 
Bilag 8  
 
Interview: (Klubmusiker Marott, K., København, 19.05.2015) 
 
Alfred: kan du her til at starte med indedende fortælle lidt om hvad det er for noget musik du laver og 
hvordan vil du beskrive din musik? 
Kasper:Altså jeg laver sådan primært Techno og house musik sådan meget simpelt så dansabelt.. sådan 
noget soundscape orienteret dansemusik 
Alfred: okay så det er primært sådan dansemusik? 
Kasper:øhh ja både og det er dansemusik og så laver jeg også mange sådan lydlandskaber... 
Alfred:okay øh så spiller du koncerter her er i øjeblikket? 
Kasper: øh ja jeg har spillet sådan to live sets inden for de sidste sådan her to måneder også øh.. 
Alfred: Ja du spiller koncerter regelmæssigt, kan du sådan fortælle lidt om de her koncerter Hvad er 
temaet for dem hvordan er sceneopsætningen, sådan hele scenariet? Hvad foregår der og hvem er i. 
Kasper:øhh, ja det er jo forskelligt 
Alfred:jamen sådan det mest typiske live gig du spiller. 
Kasper: det mest typiske live gig er på en klub, der er ikke rigtig sådan nogen sceneopsætning, det er 
bare noget med man bliver smidt ind i en Dj Booth og så får man et bord, det er ikke sådan stueret på en 
eller anden måde der ikke nogen scene man er egentlig gemt lidt væk 
Alfred:Ja 
Kasper:ja også spiller du sådan typisk ret tæt på publikum, det er i hvert fald det fedeste, da der ligesom 
er sådan en nær kontakt, det er der som regel, det er ikke noget med du står ti tyve meter væk fra 
publikum, så det er sådan meget intimt. 
Emilie:så der er ikke så meget lysopsætning det er bare sådan som klubben nu er? 
Kasper:Jo det er som regel noget lys for ligesom at skabe en eller anden stemning ikke, men 
sceneopsætning nej, overhovedet ikke. Altså jeg har spillet gigs på en scene men det har helt klart været 
de kluborienterede jobs der har været de sjoveste. 
Alfred:ja det kan vi komme til at snakke lidt mere om nu her fordi kan du sådan prøve at fortælle om 
hvad er en god koncert for dig kan du sådan prøve at komme med et eksempel på en f.eks. 
Kasper:øh altså jeg har haft nogle sjove oplevelseer på Jolene i Kødbyen øh det er meget intimt og de 
gange jeg har spillet dernede har lyden været god hvilket er altafgørende for min musik, da det er sådan 
meget lydorienteret og det skal lyde rigtigt, og det har det gjort dernede. Folk har danset folk har været 
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opmærksomme på hvad der har foregået øh det gør det ligesom lidt nemmere at komme ind i et flow når 
man spiller live, det er nemt at se hvad der virker på folk, også bliver det hele lidt bedre. 
Alfred:når du så har spillet en god koncert hvordan kan du så mærke det bagefter? Er det noget du kan 
mærke på dig selv eller er det noget du kan mærke på publikum eller hvad? 
Kasper:det er en blandning ikke 
alfred:ja 
Kasper: Når publikum er opmærksomme ikke så er der ligesom videregivet et eller andet og det føles 
altid godt, når det jo er sådan meget danseorienteret musik man laver så er det jo selvfølgelig fedt når folk 
de danser, og det er jo ligesom det der er det primære mål... at folk er ligger mærke til havd der kommer 
ud af højtalerne og ligesom har et fokus på det. Og hører efter hvad der skar i forhold til at stå og lave alt 
muligt andet... snakke 
Alfred:ja 
Kasper:så når der er fokus på musikken og der bliver danset så er det en god koncert. 
Alfred: så det er primært det med at få folk til at danse der er i fokus. 
Kasper:Ja eller sådan du ved få folk til at føle sig godt tilpas, det er jo sådan primært det. 
Emilie:okay 
Alfred:...nå ja kan du give såden et eksempel på en dårlig koncertoplevelse du har haft? 
Kasper:ja der har været en del.. ja jeg har spillet sådan et meget meget stort gig til click festival sidste år 
som ikke var særligt fedt 
Alfred: ja 
kasper: Det var et meget stort setup på en scene vel at mærke, i en meget meget stor hal.Jeg skulle lukke, 
jeg ved ikke hvor mange mennesker der var der, der var måske plads til en 500 og der var måske en 200-
250 tilbage og der var ikke rigtig noget fokus, det hele virkede sådan lidt.. der var ikke opmærksomhed på 
musikken... øhh dårlig lyd.. der var dårlig akustik det hele stod og rungede, altså det var jo en stor hal så 
det hele lød dårligt jo øh øh, der føler man lidt at man spiller for sig selv, og det er jo ikke hensigten med 
koncert, og det smitter meget af på når man spiller så bliver man sådan helt ugidelig og spiller dårligt og 
præsterer dårligt, det er sådan noget jeg arbejder meget med, og det er svært for mig, og så bliver det bare 
en stor dårlig oplevelse. 
Emilie:Hvad er publikumsrolle under en koncert for dig? 
Kasper:publikumsrolle? 
Emilie: ja 
kasper:øøh hmm men altså det, folk kan jo efter min mening gøre hvad det folk skal jo.. 
Emilie: altså er det at de lytter eller må de gerne give lidt igen 
Kasper: altså de må gerne give igen altså det er jo fest musik så når de danser så er det vel det de giver, 
altså udstråler en eller anden form for glæde ,, det er jo sådan en eller anden glædes ting, vi deler nogen... 
det er jo en sanseoplevelse så det er jo det er både sjov og ballade og så er det også sådan en oplevelse i 
lys ikke, så når folk så når folk øøh fokuserer på hvad der foregår i stedet for at lave ingenting, øøh så når 
folk fokuserer på hvad der sker. 
Emilie:ja på hvad der sker.. 
Alfred:Hvordan forstår du sådan nærvær med publikum, er det sådan noget du har meget af eller. 
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Kasper:Ja nogen gange, altså det opstår tit når jeg er tæt på publikum ikke, når jeg også er til stede i hele 
lydbilledet, jeg synes ikke det er så fedt jeg kan egentlig ikke li og spille på en scene jeg vil godt lide at 
være blandt publikum, altså hvis det stod til mig så skulle jeg stå ude mellem publikum så jeg også kunne 
opleve den herlydoplevelse jeg bestræber mig efter 
Emilie:Gør du noget for at indrage publikum i det du laver altså råbe noget ud til dem eller? 
Kasper:Altså nej det hele ligger i … det hele er fokuseret omkring det jeg gerne vil lave som er 
musikken, så jeg gør ikke noget selv, min person er fuldstændig ligegyldig, det er også derfor det er lige 
meget for mig om jeg står gemt væk bagved et eller andet eller bagved en dj pult, eller står bag ved en 
højtaler eller whatever altså, det er fuldstændig irrelevant at man skal kunne se mig. Det er ikke det det 
handler om for mig.. og det skal det heller ikke være for publikum det skal være sådan en 
helhedoplevelse, man skal ikke nødvendigvis stå og fokusere på det samme punkt jeg er ikke sådan en.. 
det skal ikke være sådan at nu står folk og kigger op mod ham her, nu er det ham der optræder, det må 
gerne være sådan lidt kaotisk fra det ene hjørne til det andet så man sådan bevæger sig lidt rundt omkring 
.. det jeg bestræber mig efter er sådan en cirkel … sådan en cirkulær oplevelse hvor der sker ting alle 
steder fra.. det er ligesom hele rummet der skal være aktivt. 
Alfred: Ja okay 
Emilie: Har publikum fået dig til at ændre nogen ting ved din koncert ændre adfærd? 
Alfred: Ja eller f.eks. spille nogle andre numre eller sådan noget, gøre det anderledes end du egentlig 
havde planlagt? 
Kasper:Mit live setup er ligesom lavet til at jeg kan jeg kan jamme tingene ud, det er ikke særligt 
forberedt, så det er egentlig publikums bestemt i forhold til hvordan publikum ligesom reagerer på 
tingene, så ja når publikum reagerer godt på nogle ting så spiller jeg det helt klart mere end ting hvor der 
ikke er nogen respons. 
Alfred og Emilie: Ja 
Kasper. Jeg har jo tit haft gigs hvor jeg spillede for sent i forhold til energien eller for sent, hvor mange 
af tingene ligesom ikke passer ind i selve viben, Hvor folk måske har været mere festligt stemt end hvad 
min musik egentligt kan eller omvendt ikke 
Alfred: ja 
Kasper: så det betyder meget hvordan publikum reagerer 
Alfred: så du prøver ligesom meget at indrette dig efter dem og give dem noget den vej 
Kasper: og ja hvis der så ikk er nogen respons så spiller jeg bare efter hvad jeg selv lige synes lyder fedt 
ikke.... så man kan jo godt ligesom sammenligne det med et rockband der ligesom spiller en eller anden 
sang man kender eller jeg ved ikke 
Alfred: Men også når du spiller så din musik den kører jo også bare ud i et jo 
Kasper: ja forrige år jeg spillede det der havde jeg nogle gange hvor jeg nogle gange hvor har lavede 
nogle pauser, men ellers så er det sådan en evighedsmaskine ikke det er sådan jeg ved ikke soundtrack til 
din klub jeg ved ikk.. det er sådan en helhedsoplevelse hvor klubbens lyd og indretning og selve lokalet 
spiller en stor rolle, som selve musikken, jeg kan ikke stå nede på gaden og få den samme vibe op og køre 
som på en fed klub med god belysning og øhh 
Alfred:det betyder ret meget for dig sådan med belysning og miljøet du spiler i. 
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Alfred:Nu har du set armbåndet og sådan Ja hva synes du om det sådan umiddelbart? 
Kasper:jeg tror ikke helt jeg forstår hvad det handler om. 
Alfred:nej okay jeg ved heller ikke om du har læst det jeg har skrevet til dig, men som det er lige nu så er 
Armbåndet er på nuværende tidspunkt programmeret til at ændre farve efter bevægelse og vinkel på 
armbåndet. Dette har til formål at engagere publikum i koncerten og skabe en helhed i koncertsalen. 
Armbåndet du/I ser på videoen er en prototype og farverne kan ændres efter kunstners ønske. 
Kasper:jamen det synes jeg er fedt, farveskift er en ting der spiller godt med musik 
Emilie: er det noget du kunne finde på at bruge under dine gigs? 
Kasper:Altså armbåndet eller selve ideen om at det skifter farve i forhold til bevægelse? 
Emilie: Ja altså at publikum har det på når du spiller? 
Kasper: Altså hvis der er forholdsvis mørkt, så ja umiddelbart ja så synes jeg det lyder som en meget 
sjov oplevelse 
Emilie: Ja okay 
Alfred : ja kan du forklare lidt mere om sådan hvorfor? Hvordan tror du publikum ville reagere vis de 
havde sådan et arbånd på her. 
Kasper:kasper det ved jeg ikke.... jeg tror der ville være meget fokus på armbånde 
Emilie: altså sådan for meget fokus eller hvordan? 
Kasper: ja umiddelbart kunne jeg godt forestille mig at der ville gå lidt gedebuk i den. 
Kasper: altså det musik jeg laver det kan godt godt tåle at der er fokus på noget andet også der er ligesom 
plads til sådan nogle ting der, som en del af hele oplevelsen ikke, 
Emilie: men er det fordi det ikke er sådan en koncentreret koncert men måske mere sådan en 
baggrundsmusik til dansen? 
Kasper: Ja det er sådan lidt en blanding.. 
Emilie:og det er derfor fokus måske kunne blive fjernet eller hvordan? 
Kasper: altså det kommer jo lidt an på hvordan folk ligesom agerer når de har dem på ehh det ved jeg ikk 
det har jeg lidt svært ved at forestille mig. 
Emilie:hvad er din etiske holdning til teknologi under koncert oplevelser? 
Kasper det synes jeg er en fin ting … jeg synes ikke der er noget forkert i det, det ser jeg umiddelbart kun 
som en bonus umiddelbart jeg synes at farver og lys går rigtig godt i takt med musik 
Emilie: Ja okay øøh har vi mere? 
Alfred bum bum bum jeg 
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Bilag 9  
 
Interview: (Producer Vasegaard, A., Haderslev, 18.05.2015) 
 
Transkribering af interview 
 
 
Alfred: Først kan du fortælle lidt om dig selv, din musik og hvad laver du sådan? 
Andreas: Jeg producer bare sådan noget  elektronisk r&b- agtigt musik. 
Emilie: Er det noget du laver tit og laver meget af? 
Andreas: Ja, det er noget jeg laver hver dag. 
Emilie: O.k. 
Emilie: Er det noget du er ude og spille koncerter med?  
Andreas: Ja, det er det.  
Emilie:  O.k. 
Emilie: Er det på sådan nogle store steder eller små steder?  
Andreas: Det er ved at blive meget stort. 
Emilie: Spiller du alene? 
Andreas: Nej, jeg spiller sammen med en pige som synger, og så kommer vi nok til at være en 
mere.  
Alfred: Så I kommer til at være tre på scenen.  
Andreas: Ja. 
Alfred: Når I er på scenen hvad er det så du laver? 
Andreas: Min rolle det er at køre samples og spille synthesizer.  
Alfred: Ja. 
Emilie: Er der et tema for koncerterne,  har I en genre eller.. 
Alfred: Altså opsætning – har I nogen sådan specific lysopsætning I bruger eller visuals eller 
sådan noget. 
Andreas: Altså vi har haft nogle visuals med nogle gange, hvor det var nogle sort hvide 3D 
former der fløj lidt rundt.  
Emilie: O.k. 
Emilie: Sådan det skulle passe til genren eller hvordan?  
Andreas: Ja, vi kender bare en som laver sådan nogle visuals og så har vi snakket lidt med ham 
om det. 
Alfred: Ja. 
Andreas: Vi har tit brugt sådan lidt roligt noget. 
Emilie: Ja. Hvor vigtig er sceneopsætningen? Har I kunne mærke forskel fra I har haft den med? 
Andreas: Ja det er ret fedt når vi har det med. Vi skal nok I fremtiden gå mere op I det. For det 
giver virkeligt meget. 
Emilie: Ok. Så I siger at det har fungeret godt med jeres lysopsætning? 
Andreas: Ja.  
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Emilie: Hvad er en god koncertoplevelse for dig?  
Alfred: Ja, som kunstner I hvert fald I første omgang. Kan du komme med et eksempel på en 
god koncert du har spillet? 
Andreas: Øh. Jammen altså vi har spillet inde på pumpehuset hvor det har været godt at der har 
været god lyd. Men også fordi at publikum blev fanget. Vi spillede også på VEGA hvor vi havde 
visuals og forskellige ting med – hvor det var mega fedt også.  
Alfred: Hvad var det der gjorde koncerten god? Var det publikum eller hvad var det, hvad fik du 
ud af koncerten?  
Andreas: Altså hvis publikum er fanget så er det to ting som er det vigtigste. At man selv synes 
det lyder godt, og at lyden er god. For eksempel på VEGA da vi havde visuals med der 
fungerede det meget godt.  
Alfred: Ja o.k. 
Andreas: Så det er meget at fange publikum tror jeg.  
Alfred: Kan du komme med et eksempel på en dårlig konceroplevelse du har haft?  
Andreas: Ja. To sekunder.  En dårlig koncert var hvor vi spillede til sådan en vejfest hvor der 
ikke var slet ikke var styr på noget som helst. Der var ikke ordentlig lyd, der var ikke ordenlig 
lys. Der var ikke en ordentlig scene. 
Alfred: Hvad med publikum. Hvordan var de? Var de med til at give den dårlige oplevelse?  
Andreas: Nej publikum var egentlig meget med på den.  Altså hele opsætningen omkring 
koncerten fungerede fedt ellers.  
Alfred: Har du haft koncertoplevelser hvor det ligesom er publikum der har givet udslaget? 
Andreas: Ja vi spillede I Århus på et tidspunkt. Nede på det der “godsbanerne”, Hvor der var 
sindssygt mange folk der kunne teksterne. Det er bare sindsygt når man står og spiller sine egne 
numre og folk bare er med på den. Det var bare overvældende.  
Alfred: Når du spiller koncerter er der så noget du vil opnå med dine koncerter? Er det den 
perfekte optræden eller hvordan er det? 
Andreas: Det er primært publikum. Det er dem man gerne vil give en oplevelse.  
Emilie: Hvad mener du er publikums rolle under en koncert?  Er det at de bare skal stå og lytte 
eller skal de være engagerede? 
Andreas: Når I siger engagerede I musikken, mener I så at danse?  
Emilie: Ja, eller vise interesse.  
Andreas: Ja, det er da lidt kedeligt med et sådan passivt publikum. At man kan mærke deres 
reaktion er vigtig. At man sender noget ud fra scenen og får også noget igen.  Hvis man ikke får 
noget igen så er det ikke rigtigt så fedt.  
Emilie: Kan du mærke forskel på hvis publikum kender musikken og hvis de ikke gør? 
 
Andreas: Når vi spiller sådan nogle opvarmningsshows for større kunstnere. Så er publikum 
kommet for at høre en anden. Så spiller man bare og så står man bare sådan og venter på at man 
er færdig fordi så kommer den anden på. Der er folk lidt mere uengagerede I sådan nogle 
situationer.  
Emilie: Hvordan forstår du nærvær med publikum?  
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Andreas: Jeg star jo meget bag scenen og trykker på knapper og kommer ikke så meget ud over 
scenekanten.  
Emilie: Så du mener ikke at det er lige så vigtigt fra din side af? 
Andreas: Nej, men jeg holder mig mere I baggrunden.  
Alfred: Når I spiller gør I så noget for at inddrage publikum. Præsenterer I numrene eller 
hvordan agerer I sådan på scenen?  
Andreas: Vi siger noget en gang Imellem under numrene. Vi siger ikke så meget, men vores 
forsanger er lidt genert, men det plejer at virke meget godt på publikum. Så når hun endelig siger 
noget, så er hun helt overvældet. Publikum er sådan helt: “nårh hvor er hun sød”.  
Alfred: Men det er ikke sådan at i opfordrer folk til noget?  
Andreas: Nej det er ikke sådan at vi siger de skal synge med. 
Emilie: Det bedste nærvær er sådan når hun siger noget eller hvordan?  
Andreas: Ja eller når folk sådan siger noget op til scenen eller sådan. 
Emilie: Har du før følt at der har manglet nærvær eller sådan? Altså at der har været lidt for lidt 
kontakt mellem dig og publikum?  
Andreas: Til nogle af opvarmningskoncerter har der været lidt. Men ikke sådan I “normale” 
situationer.  Der kan man da godt føle at der ikke er lige så god kontakt med publikum fordi at de 
ikke er kommet for at høre en. Men det er da stadig fedt at se 20 mennesker der står og hygger 
sig selvom der er 100 andre der står og venter. 
Alfred: Har du også sådan taget det som en udfordring at overbevise folk? 
Andreas: For eksempel i den situation hvor man varmer op så giver man ekstra. Så bruger man 
meget af sin energi på at komme ud over scenekanten. Fordi at publikum dem skal man virkelig 
få med eller sådan. Det er meget nemmere hvis publikum er med fra starten af. Så sådan kan man 
mere slappe af og have det fedt.  
Emilie: De kan godt få jer til at ændre adfærd på scenen. Og få jer til at give lidt ekstra? 
Andreas: Ja. Man stepper lidt op hvis publikum ikke er med.  
 
-Introduktion af armbåndet- 
 
Emilie: Er det noget I kunne finde på at bruge?  
Andreas: Ja måske. Det fungerer nok bedst inde på et spillested og ikke så meget på festivaler. 
Alfred: Så skulle det være om aftenen.  
Emilie: Hvis man kunne programmere det til jeres genre, kunne I så finde på at bruge det?  
Andreas: Måske hvis vi blev større på et tidspunkt. Hvis man spillede for flere mennesker så 
kunne det helt klart være en mulighed.  
Emilie: Er det fordi at du ikke mener at der er publikum til det nu eller at genren ikke er til det? 
Andreas: Det ved jeg ikke helt. Til vores musik er der ikke så mange der står med hænderne I 
vejret. 
Alfred: Tror du at armbåndet vil inkludere folk mere? 
Andreas: Ja det tror jeg helt bestemt. Især hvis man kunne få det til at køre I takt med musikken.  
Det ville samtidigt få folk til at føle at de havde en form for control over det samtidigt. 
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Alfred: Så du tænker at den både skulle være afhængig af musikken men også være som den er 
nu? 
Andreas: Ja.  
Emilie: Hvad er din etiske holdning til elektronik til koncerter? Kan der nogen gange blive for 
meget af det?  
Andreas: Jeg syntes at det er meget fedt.  
Alfred: Har du haft nogen oplevelser hvor der har været et element af interaktion i?  
Andreas: Det ved jeg ikke.  
Alfred: Altså visuals eller ting du synes er fede. Altså hvor du har været tilskuer. 
Andreas: Nej det tror jeg ikke. 
Alfred: Har du kunnet mærke forskel på folks opførsel når I har haft visuals med?  Har du 
kunnet mærke om dette har gjort noget ved publikum. 
Andreas: Publikum bliver mere fænget af scenen,  det er måske ikke noget man lægger så meget 
mærke til når man star oppe på scenen. Men vi har fået god respons fra publikum der siger at det 
er fedt at der foregår noget på scenen.  
Alfred: Hvis nu folk benyttede disse armband, ville det så gøre jer mere opmærksomme på 
publikum og derigennem få jer mere i gang?  
Andreas: Ja det kunne jeg godt tænke mig. Sådan at NU tænder armbåndene, så man mere 
fysisk kan sende noget ned til publikum. Og give dem noget tilbage I form af lys. 
Emilie: Skulle armbåndene være tændt under hele koncerten eller? 
Andreas: Jeg tænker at det kunne være en fed idé at lade dem være slukkede I versene og først 
tænde dem i omkvædene. Så kunne de blinke eller lyse kraftigt op eller sådan... Sådan at 
musikken aktiverer armbåndet eller sådan. Samtidigt med at publikum kunne få dem til at ændre 
I farven. Det bliver nok lidt statisk hvis de er tændt hele tiden. Men at de bliver tændt på nogle 
taktiske tidspunkter hvor man siger at NU skal publikum inddrages. Så publikum selv kan se I 
deres armbånd at NU sker der noget I musikken. 
 
 
Bilag 10 
 
Interview: (Sanger Simonsen, M., Aalborg, 20.05.2015) 
 
Emilie: Vil du starte med at fortælle om dig selv og dit band? 
og hvilken genre musik i laver 
 
Mai: Ja. Er det mit eget band med mine sange eller kan det også være coverbands? 
 
Emilie: Det må gerne være begge 
 
Mai: Okay, det kan godt tage lidt tid  
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Mit eget projekt, som jeg bare kalder MAI.  
Der er det mig, der skriver tekster og melodier og så har jeg fire musikere med mig - bas, guitar, trommer 
og klaver.  
Jeg skriver danske sange indenfor genren pop. 
Klassens Time er mit børnemusik projekt, hvor jeg også selv skriver sangene, men hvor drengene i bandet 
hjælper med at arrangere dem.  
Der har vi en saxofon, pianist og trommeslager og sang. 
Coverbands:  
Der har jeg en del forskellige konstellationer. Det er meget forskelligt hvor mange jobs de forskellige 
bands har og hvilke jobs (store/små) er også meget forskelligt.  
Keep it up:  
Mit første balleband spiller soulet/funky pop. Det kan både være nyere hits som Happy eller numre som 
September og Hot Stuff.  
Vi er fem i bandet: mig på vokal, en anden forsanger/pianist, trommeslager, guitar og bas. 
Vi er under et bookingbureau, så vi får jobsene tilbudt i stedet for selv at opsøge dem. 
Scoretrick:  
spiller meget danske 80'er hits. 
6-mandsorkester: to forsangere, en bassist, pianist, guitarist og trommeslager.  
Vi spiller bl.a. fast i Skagen på Jakobs, men er selv opsøgende med at finde jobs.  
HotPants spiller udelukkende på Zwei Grosse Bier Bar.  
En kvartet med sang, bas, guitar og trommer.  
Vi har mange af de "små" jobs på et par timer, men det er en god fast indtægt.  
MayDay:  
Også en kvartet trommer, bas guitar og sang.  
Vi var først et band, der kun spillede moderne hits, men er sidenhen også blevet et band der spiller alt 
muligt andet.  
80'er musik deriblandt.  
Mit "kirkeband" 
består af de samme folk, som er med i mit børnemusik-projekt. Vi spiller danske viser og salmer, som vi 
arrangerer rytmisk. Vi spillet hovedsageligt i kirker, men snakker om at udvide det til plejehjem også.  
 
Derudover er der mange andre projekter, hvor jeg er med som korsanger. Men nu har jeg bare skrevet 
dem, hvor jeg selv er forsanger.  
Tænker det måske er mest relevant 
 
Emilie: Puha, du har gang i mange projekter - fedt! Hvor tit er du så ude og spille koncerter med de 
forskellige bands? 
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Mai: Jeg er ude at spille hver weekend faktisk. I denne måned er det for eksempel hver fredag og lørdag 
jeg har jobs, hvorimod i februar havde jeg kun 4 jobs, så det er lidt forskelligt om weekenden er 
dobbeltbooket eller ej, men det er meget sjældent at jeg har en fri weekend  
 
Emilie: Okay så har du god erfaring på området  
Er der nogen temaer til de forskellige koncerter og bruger i scene- og lysopsætning? 
I så fald, hvilke har fungeret godt og hvorfor? 
 
Mai: Altså til børnekoncerterne gælder det om at have farverige rekvisitter med. Ellers kan børnene godt 
miste fokus. 
Men når jeg spiller for voksne, har jeg ikke som sådan rekvisitter med i form af udklædning.  
Der er mange, der gør det. Bl.a. Fame - et diskoband en af mine venner er med i. -De sætter penge af til at 
få skræddersyet kostumer.  
Jeg tror, at temaer er godt for konceptbands. F.eks. diskobandet. Det gør at folk husker dem.  
Men når jeg spiller med mine forskellige konstellationer, sørger vi for at få folk til at synge med eller 
anden performance, så de husker os mere personligt.  
På de store jobs har vi lyd- og lysmand med.  
Til jobbet i lørdags f.eks. var det ret simpelt lys: hvor vi kun havde en bagbro med nogle LED-lamper og 
så to stativer foran med to spotlamper i hver side. Det fungerede fint at lysmanden kunne skabe noget 
visuelt, for så fanger man publikums opmærksomhed.  
Men det havde selvfølgelig været aller fedest at køre med movingheads. Så havde lysmanden kunne bruge 
langt flere effekter, men til gengæld også mere tid på at programmere.  
Jobbet i lørdags var et job med 200 gæster, så når det ikke er større end det er alm. led lamper 
tilstrækkeligt.  
Men til de store jobs - halbal og sådan, virker det klart bedst med større lysopsætning.  
Det skal dog siges, at jeg også har spillet for 700 mennesker, hvor vi kun havde helt almindelige par 
lamper, og der tror jeg ikke folk vidste at vi syntes der manglede noget ordentligt lys.  
Nogle gange oplever vi at folk ikke kan kende forskel på en guitar og en bas, så mængden af lys og 
kvaliteten af lys er måske noget vi går mere op i på scenen, end dem der danser  
Okay, det er nogle meget lange svar jeg får sendt. Håber det går  
Emilie: Hehe, det er super godt og brugbart! Så du synes ikke publikum ser stor forskel når der er og ikke 
er lysopsætning? 
Du siger det var super fedt med moving heads for eksempel  
Mai: Måske ser de forskel.  
Det kan også godt være at de kan mærke det er federe med godt lys, men måske ikke er klar over hvad der 
helt præcist gjorde oplevelsen ekstra god. 
Jeg tror folk bedømmer et "show"/koncert som en helhedsoplevelse.  
Hvis f.eks. bandet har spillet topfedt, men ikke har kommunikeret med publikum hele aftenen, så tror jeg 
der kan have været nok så fedt et lyssetup, men folk vil måske stadig ikke synes at aftenen var noget 
specielt.  
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Men det er klart, at jo bedre en oplevelse det er for musikeren at spille i forhold til god lyd på scenen, 
kæmpe lyssetup, god musikere - jo bedre en oplevelse for publikum vil det også være. F.eks. med moving 
heads. Det giver dét ekstra for musikeren at forholdene er i orden.   
Det skal også siges, at når vi er ude at spille, er der stor forskel på hvor i landet man spiller. Jo længere 
nordpå i Jylland vi kommer, jo mere primitive ønsker får vi. Der vil de f.eks. gerne have Himmelhunden 
og Volvo b18, hvorimod når vi har spillet jobs i København er det noget helt andet, og der tror jeg også 
folk er mere opmærksomme på detaljerne. 
Emilie: Okay så jeres oplevelse afspejler sig ofte i publikums? 
Mai: Ja, jeg tror folk hurtigt kan mærke hvis der fx er noget galt på scenen. Hvis musikerne er i tvivl om 
hvad det næste der sker i sangen er, så kan folk hurtigt mærke den der usikkerhed eller tvivl der kan opstå 
i blandt os.  
Emilie: Kan du nævne en god og en dårlig koncertoplevelse du har haft som kunstner? 
Mai: Det allerførste ballejob jeg havde var et bryllups-gig, hvor vi skulle spille i en sognegårdssal, da 
brudens far var tidligere sognepræst i kirken.  
Der havde de booket et fem-mandsband, men brudeparret havde ikke forventningsafstemt med brudens 
far omkring livemusik. Så midt i første set, kom der en råbende far op til os, som kaldte os det ene og det 
andet. Så vi måtte stoppe midt i en sang, og det hele blev rigtig pinligt, fordi familien pludselig stod på 
dansegulvet og råbte af hinanden til denne ellers så festlige begivenhed.  
Det var ikke et godt job for os, for vi endte med at måtte ændre hele vores setliste, så det passede efter 
brudens fars hoved, og ja det er jo aldrig sjovt at blive råbt af.  
Bruden og brudgommen var meget skuffede, da jeg tror de havde glædet sig til at danse og var flove over 
faren.  
Det var den værste, men også noget nær den eneste dårlige oplevelse jeg har haft. 
Der har været rigtig mange gode, men en af dem er bl.a. en gymnasiefest jeg spillede til, hvor jeg for 
første gang mærkede det der sus i maven over at jeg kunne få et helt publikum på 400 mennesker til at 
synge med. Vi har live-optagelserne fra det job, hvor man bare kan høre hvor højt de her unge folk 
synger, og drengene stopper med at spille, så det kun er publikum der synger.  
Det var ret intenst  
Emilie: Det lyder begge som to overvældende oplevelser! Hvad er publikums rolle for dig generelt set og 
hvad vil du gerne give til publikum gennem koncerterne? 
Mai: Det var det også  
Altså når jeg spiller cover er jeg jo en "service", nogen har betalt for. Så der er publikums rolle meget 
stor. Vi kan sagtens ændre i setlisten, hvis vi kan se at publikum ønsker noget andet. Så der gælder det om 
at kunne aflæse folk.  
 Når jeg spiller mine egne sange for voksne er det fordi jeg har noget på hjertet. Jeg har på et tidspunkt 
siddet og haft en følelse eller oplevet noget, som jeg ønsker at dele med nogen. Så der er det ligesom at 
give publikum en del af mig og mine tanker.  
Når det er mine sange for børn handler det også meget om interaktion. Det gælder om at få børnene med 
og at improvisere når det kommer til at tale med børnene er også vigtigt for mig. Til de koncerter handler 
det om at give børnene en musikalsk oplevelse allerede tidligt i deres liv. Det handler om at vise dem at 
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der er en kreativ vej, som giver dem en fornemmelse af deres egen krop og egen stemme og det handler 
også om at give dem en introduktion til noget rytmik og koordination og så skal de have det sjovt  
Emilie: Du lyder meget publikumbevidst - er nærvær med publikum vigtig og hvad forstår du ved 
nærvær med publikum? 
Mai: Nærvær er meget vigtigt for mig ja.  
Det handler om at vise åbenhed og glæde overfor folk. Vi er der jo for at skabe en fest og god stemning. 
Så det handler om at vise folk, at de kan slappe af her og nyde aftenen.  
 Nærvær kan være at kommunikere med folk, men jeg tror også at nærvær blot kan være god udstråling 
som signalerer at man er tilstede for publikum.  
Det tror jeg i hvert fald at folk kan mærke. 
Emilie: Helt enig  
Jeg sender lige en video af et elektronisk armbånd vi har designet 
Mai: Super, Jeg kan godt nok ikke se videoen  
Emilie: Okay, så får du lige teksten først 
 
Armbåndet er på nuværende tidspunkt programmeret til at ændre farve efter bevægelse og vinkel på 
armbåndet. Dette har til formål at engagere publikum i koncerten og skabe en helhed i koncertsalen. 
Armbåndet du/I ser på videoen er en prototype og farverne kan ændres efter kunstners ønske. 
 
Mai: Spændende. Ja okay, det kunne være ret praktisk at kunne se armbåndet måske  
Emilie: Sender video IMG_5923.MOV 
Mai: Wow, det ser sejt ud! 
Emilie: Fedt! Er det noget i kunne finde på at inddrage til publikum, hvis man ikke tænker på det 
økonomiske? 
Og det kan programmeres med farver og tempo efter ønske 
Mai: Ja, det kunne jeg sagtens forestille mig 
Emilie: Til hvilke koncerter og hvordan forestiller du dig det vil fungere? 
Mai: Jeg tænker, de større koncerter, som firmafester, byfester osv.. Det kunne være med til at give det 
ekstra, som gør det fedt for musikerne, og som gør publikum opmærksomme på at der sker noget på 
scenen, som er værd at holde øje med.  
Og så kunne man måske undgå at slæbe så mange lamper med - måske nøjes med få, og så erstatte dem 
med nogle af armbåndene.  
 Det kunne faktisk også være sjovt at inddrage i børnekoncerterne. Jeg tror, det ville være noget børnene 
ville blive ellevilde med  
Nu ved jeg ikke hvordan de ser ud, når der ikke er lys i, men hvis det bare lignede et alm. armbånd, som 
pludselig begyndte at lyse, tror jeg det kunne skabe wow-effekt i børnenes øjne  
Emilie: Super fedt tænkt!  
Til sidst vil jeg lige høre din holdning til at inddrage elektronik og interaktioner til koncerter? 
Mai: Elektronik i hvilken forstand? 
Emilie: Som armbånd og visuelle effekter 
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Mai: Generelt er det ikke noget jeg har brugt i de bands jeg spiller i, men jeg er på ingen måde afvisende 
overfor det.  
Det giver helt klart koncerten en anden dimension.  
Men selvfølgelig skal man vælge sit publikum. Er det en akustisk koncert, er rekvisitter måske ikke det 
første jeg ville sætte min lid til.   
Men jeg tror på at det gør noget godt for publikum. Kan de for eksempel ikke forholde sig til musikken 
ville der være noget andet, de kan bemærke og huske en på. 
Emilie: Okay tror du armbåndene kan forbedre nærvær mellem kunstner og publikum?  
Mai: Nej jeg tror på at nærvær er noget mellem menneskene på scenen og på gulvet. Men jeg tror at 
armbåndene kunne være en hjælpende hånd til at fange publikums opmærksomhed, som så kunne føre til 
mere nærvær og gengældt kontakt.  
Emilie: Super fedt! Jeg tror jeg har fået svar på det hele!  
Tusind tak for hjælpen og tiden - ved godt det tog lidt lang tid - så fedt du ville hjælpe! 
 
Mai: Jamen det var da så lidt!  
Er glad for at kunne hjælpe.   
Håber I får noget godt ud af de armbånd 
 
 
 
Bilag 11  
 
Interview: (Singer / songwriter Madsen F., København. 18.05.2015) 
 
Alfred: først skal vi bare høre lidt om dig her hvad for noget musik laver du og hvordan vil du beskrive 
din musik? 
Frederik:ja jamen hvad hedder det øhh jeg laver msuik under kunstnernavnet Madson ehm og det er i 
singer songwriter americana genren så det er på sin vis meget traditionelt i sangskrivningsdelen og på lyd 
produktionssiden er det sådan lidt mere nutidigt eller hvad man siger. 
Emilie:Spiller du koncerter tit? 
Frederik:Ehh jeg er først sådan kommet i gang nu med at komme ud og spille men det næste halveårs tid 
er der sådan regelmæssigt koncerter ja. 
Alfred:Hvaa når i spiller koncert hvor mange er i på scenen sådan er i et band eller er det bare dig eller 
hva? 
Frederik:øh ja det er faktisk meget forskelligt, nogen gange kan jeg jo faktisk bare spille alene og nogle 
gange kan det faktisk også bare være med mig en guitarist og en korsanger men jeg tror som 
udgangspunkt er det bare mig alene eller også er det med fuldt band med trommer og bas og guitar og 
pedal steel klaver og noget kor 
Emilie:okay fedt nok 
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Alfred:har du nogensinde noget sådan specifik sådan lysopsætning eller sådan nogle visuals du bruger 
eller er det bare.. hvad er dit forhold til det sådan? 
Frederik:Ja jeg er måske meget traditionel i forhold til mange andre 
Alfred:ja 
Frederik:det er ikke så jeg har ikke alle mulige visuals og det skal være på en speciel måde men jeg kan 
meget godt lide at der sådan virkelig nedtonet og så noget og det ikke er alt for sådan.... alt for sådan... 
hidsigt. Det skal jo sådan afspejle musikkens vibe ikke.. 
Alfred:ja 
Emilie:okay 
Frederik: ja det ved jeg ikke ja det tror jeg 
Alfred: eehm ja så skal vi lige ser her ja så du siger hvad har fungeret godt med sceneopsætning og sådan 
så siger du,SÅDAN LIDT AFDÆMPET. 
Frederik:Men ja det kan jo være på mange måder... lokalet du er i hvad for nogle farver der er på væggen 
jeg tror det rummet har også meget at sige ehm. 
Alfred:ja 
Frederik: så man kan sige lyset lyset er jo altid en hjælp til ligesom at farve rummet til hvordan man 
ligesom vil have det til at være men det.jeg ved ikke det kommer sgu også an på hvem man er.. jeg har 
ikke kørt sådan nogle faste produktioner hvor der sådan er lavet en produktionsplan for lys og sådan noget 
så lang er jeg jo ikk 
Alfred: Nej 
Frederik:men alligevel så er det noget jeg tænker over der er nogen ting hvor jeg godt kan tænke så 
stikker det for meget ud i forhold til det musik jeg spiller 
Alfred:ja 
Emilie Uh ja nu er vi egentlig kommet over til hvad er god koncert for dig og det er egentlig bådesom 
kunstner og publikum. 
Alfred:ja øh prøv at snak lidt om sådan når du spille en koncert som kunstner ehhm hvad er det så du får 
ud af det 
Frederik: ehhm mener i sådan hvad man går der fra med eller hvad .. 
Alfred:ehhm ja for eksempel ja. 
Frederik: Uh ha ja det er jo meget sådan jeg tror det er den bedste følelse er jo når man føler man har et 
publikum der lytter 
Alfred:ja 
Fredrik: et publikum der er tilstede og ikke har travlt med alt muligt andet og at de er der simpelthen for 
at høre musikken 
Alfred: ja 
Frederik:Så tror jeg også den der respons fra publikum inden mellem numrene er vigtig den kan også 
give helt vildt meget altså ehhm i forhold til hvordan folk reagerer, det er jo meget sådan personligt jeg 
møder jo folk efter koncerten og det er jo heller ikke større end det er. Såsom så det er jo ligesom sådan 
man hilser på folk og hvis folk har en god respons så er det jo helt klart optur for en og gå der fra man er 
glad for at ens musik også har givet noget videre til andre eller hvad man skal sige 
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Alfred:Ja det er sådan det der med at give noget videre til andre.. 
Frederik: ja lige præcis man står jo også på en scene fordi man selv synes det er fedt men jeg tror mindst 
lige så meget fordi jeg godt kan li .. altså jeg ved godt hvadfor nogel koncerter jeg selv ville gå til og jeg 
tror også det er tanken om at jeg ser op til nogle kunstnere der gør det på en måde som jeg synes.. som jeg 
godt kan li også er det ligesom det jeg prøver at give videre til folk. 
Alfred:ja ja okay hvem kunne det så være og hvad ser du af gode ting i de ting der? 
Frederik:eehm ja det er jo også meget forskelligt men man kan jo sige med lige den genre jeg er altså 
singer songwriter der jo et eller andet helt vildt over det der med at man fortæller en historie med sangen 
og der er noget altså teksten og folk lytter det er jo meget sådan sangen kan eksistere bare i sig selv det er 
jo også derfor jeg kan komme ud og spille solo helt alen måske bare med en guitar og en mundharmonika 
også bare sangene i sig selv ehh fordi der er meget sådan i den genre at sangene skal kunne bære sig selv i 
den aller mindste hvad hedder så noget form, men når der ligesom kommer et band på så smør man jo lidt 
ekstra på på en god måde og det bliver ligesom et større univers jeg tror det der ligesom har inspireret mig 
det er helt klart sådan noget som Neil Young eller Bob Dylan det der med når de ligesom bare står med en 
guitar det er ligesom lidt der det starter eller hvordan kan man sige det i hvert fald den måde jeg selv 
ligesom er opmærksom og lytter til sangen. Eehm også er der jo selvfølgelig også noget omkring lys der 
er jo den klassiske for mig er jo helt klart neil young der sidder og spiller i bbc studiet i England hvor at 
lyssætningen er meget nedtonet og der er meget sådan spotlys på ham for han ligesom er i centrum, også 
lever sangen og ham ligesom kun der i det øjeblik, det tror jeg er ret fedt. 
Emilie:Ja vi er lige nødt til at tage det næste tror jeg. Hvad er en dårlig koncert oplevelse for dig er 
hvis kunstneren ikke viser han er til stede eller hvordan? 
Frederik åh ja hvad kan man sige i dag er der jo ret stor risiko også for os som publikum når man selv er 
til koncerter fordi folk ahr bare så tralvt nogen gange med alt muligt andet jeg tror helt klart at den der 
klassiske i dag med at folk de snakker det kan være virkelig fustrerende for nu spiller jeg så små steder så 
der kan du virkeligt høre alt altså hvis der er noget. 
Alfred og Emilie:ja 
Frederik:og jeg ved jo godt at man ikke skal stå og opdrage på folk på en eller anden måde på scenen 
men det kan godt... det kan ligesom tage en væk fra det man står og laver altså små irriterende lyde som 
bare kan trække en hen når man står og koncenterer sig om sin musik det kan godt give en dårlig energi 
tror jeg ehh det synes jeg ivertfald 
Alfred: ja det er vel også et udtryk for at folk ikke rigtig følger med 
Frederik:ja lige præcis hvis i alligevel skal stå og snakke kan i så ikke gå et andet sted hen i stedet for at 
stå her og lytte. 
Emilie:i forbindelse med det hvad er så publikums rolle? Øh når du spiller koncert? 
Frederik: hvad tænker du på? 
Emilie: Hvad er publikums rolle i forbindelse med en koncert skal de bare lytte eller skal de gøre noget 
bestemt eller hvordan? 
Frederik:jeg tror at folk de skal reagere på musikken altså man kan sige nu så jeg jeres video i dag, man 
sige min musik er må ske lidt atypisk i forhold til hvad den slags ting kan bidrage med til en koncert. Men 
man kan jo sige at det der med at publikum reagerer på kunsteren der er jo sådan en hel interaktion 
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mellem kunstneren og bandet, også hvad hedder det publikum altså der her med at der er en energi som 
bliver bygget op mellem det to parter også bliver givet videre fra den ene til den anden. Man kan sige at 
kunstneren reagerer på publikum og publikum reagerer på kunstneren.et er jo ligesom en .. ja der opstår 
noget energi mellem de to parter ikk. 
Emilie og Alfred:Ja 
Frederik: Det er jo sådan nogen er entertainere og nogen måske bare sådan det er musikken der gør 
arbejdet 
alfred: ja 
frederik: for eksempel sådan en som nick cave han er jo sindssyg til at gå ud og tage fat i sit publikum og 
virkelig være intens med sit publikum. Og det synes jeg er vildt fascinerende og så er der jo sådan nogen 
som Coldplay som er mere sådan mere med farver lys de har jo f.eks. haft nogen armbånd med på tour 
som blinker i takt til nogen af numrene og sådan noget ikke... så der er mange forskellige måder man kan 
gøre det på.. det kommer jo også an på hvad det er for noget musik man laver 
alfred:ja 
emilie:ja helt klart 
frederik:Men jeg tror helt klart det fede er når publikum reagerer på musikken når de reagerer på at man 
siger noget indimellem numrene. De lytter og de enten griner eller klapper, siger et eller andet og ja ehm 
den ypperste det er jo nok når folk de synger med på ens musik , men det har jeg sgu ikke prøvet endnu. 
Emilie:nej okay 
Frederik: (griner) 
Emilie:altså så du kan godt mærke når folk kender musikken og når de ikke gør? 
Frederik:ja helt klart 
Emilie: så vores næste spørgsmål … hvordan forstår du nærvær med publikum? 
Frederik: hvordan jeg forstår nærvær uh ha..jeg ikke nærver... der er jo helt klart noget med når du 
kigger ud på publikum at de står og kigger op og ike har hovedet nede i telefonen eller et eller andet eller 
står og hviske tisker med sidekammaraten, det der med hvis man lige i øjeblikket hvor mange kigger ud i 
publikum og man lige får øje på mange der egentlig står og kigger det kan helt klart give sådan en helt 
vild dejlig opturs følelse, og det er jo så det nærvær man for for man jo ikke snakke altså det er jo sådan 
man snakker jo ligesom via musikken, mmen den er der jo helt klart når folk de lytter og er til stede. 
Emilie:nu skal vi lige se her... gør du noget for at indrage publikum? 
Frederik om jeg er glad for det? 
Alfred nej om du gør noget for sådan at indrage publikum? 
Emilie:ja om du præsenterer numre eller om du siger hey prøv lige at komme og være med eller et eller 
andet? 
Frederik: ja nej ikke sådan rigtig, jeg tror mere det handler om at i hvert fald med det jeg gør der tror jeg 
det jeg arbejder hårdt på det er, og det ligger jo så også i at skrive nogle gode numre det er at indrage folk 
i form af at numrene ligesom kan drage dem ind i mit universdet er ligesom den vej jeg prøver at indrage 
folk det er jo ikke fordi jeg er helt vild og vil have at folk skal klappe med og få dem til at råbe noget og 
så sige min musik den passer ikke rigtig ind i den genre. 
Emilie: Nej okay 
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Emilie og Alfred:øhh 
Emilie: er der et bestemt tidspunkt hvor du har følt der har manglet nærvær er det med telefoner f.eks.? 
Frederik:Telefon og snak tror jeg og man kan typisk også godt høre det på de folk det nu er det er måske 
nogen der tilfældigvis lige er kommet forbi og måske er lidt det forkerte sted fordi det interesserer dem 
egenltig ikke at være der men nu står de bare og drikker en øl og hygger sig det er også fedt nok men når 
det er små steder synes jeg også bare det er... man kan sige når man er på en scene så yder man jo også et 
stykke arbejde som musiker og jeg tror man kan ikke sige det men jeg tror det er vigtigt at folk 
respekterer det at det er ligesom en person der bruger energi på noget her og man skal lige være tilstede 
eller også skal man bare gå og så bare vente og så gå ind og drik sin øl eller hvad man nu vil. 
Emilie:men det har ikke fået dig til at ændre adfærd, så du lige spiller et kendt nummer så de lige 
kommer op i gear igen? 
Frederik :om det kan få mig til at ændre adfærd eller hvordan? 
Emilie:ja om du f.eks. spiller et mere kendt nummer for at få dem op i gear? 
Frederik: Nej det tror jeg ikke .. der var en eller anden gang hvor der var nogen der blev ved med at 
snakke, også det jeg gjorde det var at jeg faktisk spillede lavere, jeg spillede sådan et stille nummer og gik 
helt vildt langt væk fra mikrofonen, og så var det ligesom så blev det jo endnu højere det snak de var i 
gang med og så gik det op for dem ahh det er ret pinligt det her lige pludselig kunne man høre mere af 
dem end man kunne af mig. 
Emilie Det var meget smart... 
Frederik:Ja det er en pæn måde at gøre det på i stedet for sådan at skue ned til dem og sige et eller andet, 
hey ald lige være med det der eller sådan det er måske også meget dansk at gøre det, jeg ved sgu ikke 
hvordan man ville gøre det i England eller USA der ville man måske være lidt mere direkte. 
Emilie:Ja så der er jo en meget smart måde at gøre det på ja.. 
Frederik:så dynamik ja det har også noget at gøre med hvordan man reagerer på publikummet så 
dynamik ja det er i hvert fald et godt redskab 
Emilie: Ja okay du siger du har set vores video og armbåndet 
Frederik:jo ja det har jeg 
Emilie Ja vi kan lige fortælle jo armbåndet er på nuværende tidspunkt programmeret til at ændre farve 
efter bevægelse og vinkel på armbåndet. Dette har til formål at engagere publikum i koncerten og skabe 
en helhed i koncertsalen. Armbåndet du/I ser på videoen er en prototype og farverne kan ændres efter 
kunstners ønske. Hvad synes du om det? 
Frederik:Jeg synes det ser super spændende ud, altså det er jo sådan meget... det erjo lidt en anden 
verden end den min musik kan men det er jo også bare sådan jeg kan også vildt godt lide sådan noget og 
den slags koncerter som det ville passe ind i og jeg synes det er en vildt fed ide fordi alt efter hvordan 
man justerer de der farver til hvad for nogle bevægelser folk laver så bliver det jo også et udtryk der er 
hos kunstneren opfra scenen okay hvad for en energi er vi ligesom i med publikummet 
Emilie: ville du kunne finde på at bruge det hvis man ikke kigger på det økonomiske f.eks.? 
Frederik: altså mig som kunstner? 
Emilie: ja altså noget dit publikum kunne bruge,.. 
 
 
Interaktiv musikoplevelse 
Emilie Bendix Hansen, Sara Lindberg Wievelsted, Jeppe Laurberg Pedersen, 
Frederik Nordam Jakobsen, Alfred Toft Rasmussen 
 
 
 
103 
Frederik:ja altså nej ikk med mit musik nej det tror jeg ikke jeg tror det ville blive for hvad siger man det 
ville blive for ikke forvirrende men for meget af det gode mit er jo meget stille og roligt sådan det tror jeg 
simpelt hen ikke ville passe ind det ville blive for meget både for mig og publikum og man ville side og 
tænke hvordan skal det lige passe sammen eller... men jeg kunne helt klart godt se det i en sammenhæng 
med altså større bands altså når vi snakker genre mæssigt men det er jo også kæmpe stort jeg tænker 
sådan stadioner og arenaer ville det jo helt klart give god menning ikk men ehm mindre spillesteder som 
jeg spiller på der tror jeg det ville blive for meget. 
Emilie men hvad skulle der til for at du ville bruge det, skulle det ændre lyd skulle ændre farver.. 
Frederik: ahh nu ved jeg også godt det er en prototype men på videoen der det kører sådan meget 
blikende og meget statisk. På en eller anden måde ikk. Feks. Med det musik jeg spiller der er det mere 
sådan noget flydende farver … flydende overgange og meget sådan stille og roligt sådan nogle mørke og 
varme farver, så man på den måde som kunstner også kan sige okay det er de her farver jeg opererer med. 
Emilie:ja 
Frederik: Så skal man ligesom gøre noget med det i stedet for at det bare er sådan, at armbåndet er låst 
fast på at det skal blinke sådan og sådan , man skal have nogle forskellige muligheder alt efter hvad det er 
for en genre man arbejder med 
Emilie:men så ville du godt kunne bruge det? 
Frederik: ja... uhh det er svært at sige men jeg kunne godt forestille mig det på nogle størrere steder 
,l det er jo også det.. jo størrere fladen er på publikum jo større stedet er jo mere synes jeg det giver 
mening, hvis man f.eks. spiller et eller andet lille sted f.eks. hvad ved jeg ideal bar eller sådan noget 
så er det måske lidt overkill på en eller anden måde. Jeg kunne sagtens forestille mig det i sammenhæng 
med sådan en stille og rolig koncert .. sådan DR koncerthuset. Hvor hele publikum sidder der og får sådan 
nogle på nogen af numrene sådan nogle farver der ligesom øhh... sådan svæver i takt til musikken eller 
sådan stlle og rolige flydende overgange. Jeg tror også det er vigtigt at det ikke er der hele tiden 
Alfred:ja 
frederik:At det mere måske er en gang imellem at nogen kan slutte det til og fra ude bagfra scenen eller et 
eller andet. 
Alfred:ja, det ville blive for meget hele tiden tænker du... det.. 
Frederik: ja i hvert fald for mig.. men hvis nu man står til en... hvad ved jeg... en Major Lazer koncert på 
orange scene så er det sikkert mega fedt at det bare kører derudaf. 
Alfred:ja.. ja men hvis man nu brugte armbåndene på sådan et lille sted her tror du så ikke det ville kunne 
virke inkluderende på folk hvis de havde sådan et armbånd på her? 
Frederik:jo det tror jeg .. de fleste ville nok føle sig mere en del af det, men jeg tror måske også der er 
nogen der ville være sådan … ahh det er fedt også vil det måske koncentrere sig mere om det end de ville 
koncentrere sig om musikken, men det tror jeg ikke er så mange mennesker igen. 
Emilie Hvad er din etiske holdning til interaktion og teknologi under koncerter? 
Frederik:hhhh 
Emilie:kan det blive for meget eller er det fedt lige at få tilføjet 
Alfred: du har også næsten lidt svaret på det.. 
Emilie:Ja 
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Frederik:Jeg tror det er helt fint, det er jo ikke fordi at jeg ikke synes at jeg synes det bliver for meget nu 
snakker jeg bare sådan udfra hvad for noget musik jeg laver, jeg tror hvis man spurgte en anden kunstner 
som lavede noget helt andet end mig, så ville det være et helt andet svar, så jeg tror også det er meget 
sådan man kan sige...øhh, det er svært og... jeg tror det er rigtig svært og lave noget som på en eller anden 
måde skal passe på alle kunstnere, det er jo mere sådan noget kunstnerene måske selv opsøger, og siger 
det her synes vi det er en fed ting at bruge. 
Emilie:ja 
Frederik:hvor jeg tror det ville kunne være svært at bruge, og proppe det på alle artister, fordi det 
simpelthen, for nogen er.... for nogen behøves det slet ikke at være så meget, for nogen kan det bare være 
noget nedtonet lys og så bare spot på dem og så er det ligesom det tror jeg... Det kommer virkeligt meget 
an på hvad det er for nogle kunstnere det er tror jeg. Et er virkeligt meget det det handler om tror jeg.... 
Men jeg synes da helt klart at det er … det jo skaber jo også en del af det der med … netop den tid vi 
lever i hvor det er et problem nogle gange at få folk ind i koncerten, eller hvad man ligesom siger få 
indraget folk øøhh, eemm på en eller anden måde kunne man da håbe på at det kunne skabe for nogle 
kunstnere det kunne skabe, en nu måde at arbejde med produktion på eller ej. 
Alfred: men dår du siger sådan at det er i dag svært at hive folk ind er det så fordi så tænker du på 
mobiltelefoner og sådan nogle ting eller hvad? 
Frederik:Jeg synes bare generelt det er svært at få folk ud at høre live musik altså 
Alfred og Emilie:ja 
frederik:folk går jo ikke rigtig ud og hører musik mere som de måske gjorde før i tiden, nu er det sådan 
at bare kan se eller høre det hele på youtube alligevel... så jeg tror bare .. folk gider ikke.. det ligger jo 
mere i at folk har måske ikke altid lyst til at betale for at gå ud og høre live musik, det er mere det tror jeg 
Alfred:ja det tror jeg du har ret i ehhm har vi mere? 
Emilie: ehhm nej jeg tror egentlig vi har fået svar på det hele 
frederik: ja 
Emilie: må vi kontakte dig igen hvis vi har andre spørgsmål? 
Frederik: Ja selvfølgelig i ringer bare.. 
Alfred:Det var super fedt du gad at snakke med os frederik.. 
Emilie: ja tak 
Frederik : Jamen i lige måde.. 
 
Bilag  12 
 
Interview: (Bassist Rothmann, E., Silkeborg, 19.05.2015) 
 
 
E. Ja det er Emil 
Emilie. Hej det er Emilie 
E. Hej 
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Emilie. heej er du klar på et interview 
E. jaja selvfølgelig 
Emilie feedt øhmm det kommer nok til at tage 20 minutters tid, det har det gjort med de andre. 
E. Det cool 
Emilie fedt nok,, øhh okay er det bare dig, eller er nogle af drenge der 
E. jammen øhh vi er i studiet nu her, nogle der arbejder, nogle der spiser morgenmad og sådan 
lidt forskelligt, så det er bare mig lige nu. 
Emilie okay det er helt iorden. Yes øhmm vil du lige starte med at fortælle lidt om øhmm dig og 
bandet og genrer 
E.genrer og bandet 
Emilie: ja 
E:jammen egentlig så vi altså jo bare 5 kammereert som gik på, den samme musik linje på 
højskole. 
Emilie:ja. 
E: øhmm jamen så en aften så øh så vores trommeslager Kristoffer, fik aftalt i brandert at han 
skulle komme og spille med sit band, på en lokal bodega, men han havde ikke noget bandt og så  
blev det lige os 5 der kunne lavet et band. 
Emilie: øhmm okay 
E:og så øhhh startede det sådan. 
Emilie: ja 
E: øhhh genrevice, der øhh det er meget klassisk rock, jeg var egentlig meget metal førhen øhh 
vores organist var meget, sådan noget 60 70ér inspireret, og vores trommeslager var mere sådan 
noget 80ér glam rock, det vi ligesom kunne findes tilfælles, som det klassikes rock musik 
Emilie:ja 
E. så det 
Emilie:okay fedt nok, såå ja i havde flere forskellige genre, før i mødtes 
E:jaja jammen altså vi høre stadigvæk eller jeg høre stadigvæk en drøn masser metal øhh sådan 
noget men, men, vi ligesom alle sammen fællesnævner i, i det her rock univers. Som vi ligesom 
har fået bygget op, og jeg kunne forestille mig at vores musik også er lidt anderledes, end hvad 
den ellers kan, fordi det er inspirationskilder er så vidt forskellige, som de er. 
Emilie: ja, super fedt, det lyder jo også godt. Så hehe øhm ja så øhm så i er på turne i 
øjeblikkede. ik 
E: øøøhm jo og så øh jo vi laver faktisk det hele, alt der sker lige nu, 
Emilie: jaja det nye single og alt det. 
E ja faktisk lige kommet ud her, og vi er faktisk i studiet lige nu for at lave planen færdig, hvis 
planen holder bliver den faktisk færdig i dag. ( 2.34 lige hjælp til at høre det er rigtig) 
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Emilie ej hvor fedt, det lyder godt 
E:ømm og så bliver den så sat i gang i produktion og mixnig og alt det der haløj 
Emilie:okay fedt.. 
E: ja så det er spændende 
Emilie: ja 
E: men ellers så starter vores øø sommer altså vores festivalstur, starter på fredag, til Jalling 
festival, og ellers køre vi bare derfra. Og ind til ja hvad bliver det 7én august eller sådan noget 
Emilie: ja 
E:med en masser festivaller og hvor efter efterårssæsonen starter. 
Emilie: okay fedt, ømm hvor mange koncerter er det ca. 
E:jammen jeg tror vi ender på en øhh 130 eller sådan noget. 
Emilie hold da op det er så mange, det er godt gået, ja ømm har i et tema for koncerterne sådan 
scene og lysopsætning. 
E: ja altså nu, øhh har vi jo øøhh, en ny plade på vej, så er det jo klart at at ligesom temaet skal 
følge med, 
Emilie: Ja 
E:og som standart, altså, ved ikke om det er standart, men man plejer altså at have sit pladecover 
som bagtæppe bagpå. 
Emilie: ja 
E:ømm det tror jeg også vi gør igen. Men ved de helt store festival koncerter, der skal vi have en 
lyselstioner med i stedet for et bagtæppe. 
Emilie: okay det er nogle som i selv står for. 
E:ja det sørger vi alle sammen selv for, 
Emilie okay 
E:det er klart hvis man skal sådan, der er sådan noget som hedder techrider, som man kan sætte 
ud, som øhmm festivaller så skal levere det lys som man ber den om. Men det kan du altså kun 
hvis du er, en kaliber som Niarn og som LOC eller sådan godt band hvor man begynder at få en 
million per job, så er det at man kan begynde at tillade sig at sige at festivaler skal levere noget 
af det udstyr og montere det. 
Emilie: ja okay, men ellers skal i selv have det hele med. og stille op. 
Ejaja, men så er der selvfølgelig en masse af søde folk ude på festivalpladsen som hjælper med 
at slæbe og sætte til og gøre ved. 
Emilie:okay øhm hvor vigtig er scene opsætning for jeres koncerter. 
E: altså til vores sceneopsætning er jo i bund og grund, bare ret kedelig den er øh altså fordi vi  
hverken har penge eller lyst at lave den helt store produktion. så egentlig har vi bare øh tror det 
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er 2 gange 6 meter podium på scenen som vi ligesom kan klatre på, og der står et trommesæt og 
et orgel på. 
Emilie:ja 
E: og så et stort bagtæppe, og det er sådan set det. 
Emilie: ja kan i mærke forskel, når der for eksempel har været lys i bagrunden i stedet for der 
har været bagtæppe. 
E:jaja man kan klar bygge det op til det helt store, altsåå første gang vi have lys med, det var på 
spotfestival, hvor vi skulle indpointere en masse udenlandske booker, men men, der brugte 
drengene altså vores crew, hele formiddagen , hele morgen og hele formiddagen på at sætte op til 
en 20 minutter koncert om aften. Sååå 
Emilie hold da op ja 
E:så, men men alle faldt på røven over det, så det virker i sidste ende, men altså igen det er bare 
85 du betaler jo fuld crew hyre som i Danmark er på minimum 3500kr per mand, om dagen ik 
gange 2 så bliver det lige pludselig ret mange penge. Sååå 
Emilieja hold da op, det kan jeg godt se, 
E:så vi sparer jo på krudtet på den front ihvertfald. 
Emilie:ja 
E:og så bare fyrrer den af, for det har vi jo hele tiden gjort, så det er jo meget fedt. 
Emilie: (let grin) ja det fungere også ret godt. Øhmm jeg skal også lige høre dig, øhmm hvad er 
en god koncert for jer som kunstner? 
E:Som kunstner? 
Emilie:ja 
E: jamen en god koncert det er jo når øh , det starter jo ud med at man har en pisse fed start  på 
dagen, om morgen og alt sådan set kører, når holdet ligesom alle er glade, deet jeg synes der er 
aller fedeste er når man kører end på festivalpladsens og man ligesom bliver ramt af den her 
stemning med at folk måske ikke lige har været i bad men det er lige meget, fordi vi hygger os  
alle sammen, så en god koncert er når man ligesom bliver ramt af den stemning som publikum  
ligesom er i, fordi hvis publikum er vilde bliver vi også vilde og hvis publikum bliver endnu 
vildere bliver vi også endnu vildere, også suger vi ligesom energien fra dem og så det at 
begynder at blive rigtig fedt. 
Emilie: ja 
E:såå hvis alt teknikken, alt teknikken virker og sådan, så kører det sku bare. Så handler det bare 
om at gejle hinanden mest muligt op. 
Emilie: okay så det er også vigtig at publikum er i gang og med på den. 
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E:nåår men vi har oplevet hvor publikum var mega nedere og bare stod og gloede, men så har 
det sådan så holder vi bare vores egen fest, og på den måde hvis publikum ikke gider, det jo helt 
op til dem men så holder vi bare vores egen fest hvis de ikke gider hjælpe 
Emilie:ja okay. 
E:men hvis alle ligesom er på bølge længe og samme side, og har lyst til at gå amok,så er det 
rigtig fedt. 
Emilie: ja okay 
E:og så er det sådan set lige meget om det er på en lille pis festival i syd tyskland eller om det er  
på Skanderborg festival. Det er lige meget om der er 200 mennesker eller om det er 6000 
mennesker, hvis alle går amok bliver det sjovt. 
Emilie: ja okay ja, okay det svært for eksempel, nu har vi et spørgsmål der hed hvad er en dårlig 
koncert oplevelse for jer, sååå den er lidt svært. Eller.. 
E: jammen vi have sådan noget, øhh vi spillede med sådan noget, sådan noget som hedder in ear 
system, altså hvor vi har sådan nogle helt form støbte høretelefoner på,  i ører så vi kan høre os 
alle sammen, og såå sidst vi var i Beligum, hvor mit system gik ned, så eneste jeg kunne høre  en 
helt koncert var en tommesæt og en basforstærker og det var sådan set det, i 70 min. så det var 
lidt lang tides, men altså det er sådan noget som sker, fordi at når ting går så stærk som det gør, 
og der er rigtig mange ting der kan gå galt og gå fejl og man glemmer og sådan noget. 
Emilie:jaa 
E:men altså det sådan set en fed koncert alligevel, fordi folk var med og der var ikke rigtig nogle 
der opdaget at der var teknisk problemer så, det er bare at æde i det sure æble og så mande op. 
Emilie:ja det er også rigtigt. Øhm så har vi vores næste spørgsmål hvad vil i opnå gerne med 
jeres koncerter. 
E:men det er altså sjovt, hvad vi opnår det er ligesom, altså jeg kan da selv huske da jeg var 
festivals gænger og øøø skulle på festival, altså nogle gange det mere op i at sidde nede i lejerne 
og drikke øl og spille øl bowling end det gjorde komme op og høre noget musik. Hvis man kan  
være den ene koncert som det er der skille sig ud fra alle de andre. På en hel festivals oplevelse,  
altså nogle ik, det er jo lidt ligesom målet. Sådan at hvad kan du huske fra festivallen i år. Altså 
Fuck det der go go berlin det var for sindssygt. De spring ud i publikum de spring op i taget, 
hvad fanden nu ellers kunne finde på at lave. 
Emilie:(griner) ja det kan jeg godt huske. 
Eså målet er egentlig altså og øøhh selvligelig gøre tingen beder og flotter og jammen altså giv 
folk noget nyt stille og rolig, altså går fra det vi har nu til en noget helt ekstrem produktion vil  
folk ligesom lige øøø man bygger det bare stille og rolig op. 
Emilie ja okay altså også at opnå noget nyt sagde du. 
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E:nåår men, nu her så har vi en ny form for, eller samme setup men en form for flottere 
udsmykning, og sådan noget med. så man husker at der er gennemgående rød tråd igennem 
temaet som vi nu kører. 
Emilie ømm hvad er publikums rolle for jer, under en koncert 
E: Altså publikums rolle,det er jo sådan set dem du kommer at spille for, så det er jo lidt dem i  
sidste ende hvordan, hvor koncerter bærer hen af, så hvis folk sidder stille og rolig og chiller  
bliver det også en stille og rolig chilleren koncert. så ik gider vi heller ikke at gøre det helt store 
ud af det. På et tidspunkt spillede vi i øhh... hvor fanden var det henne i belgium et eller andet  
sted, ømm lidt ligesom rock am ringen, forfærdelig stor scene forfærdelig tidligt på dagen. Hvor 
folk ikke havde lyst til at gå amok men heller havde lyst til at drikke bajer, så blev det ligesom 
hyggekoncert i stedet for at vi skal bruge alt vores energi på at spæne frem og tilbage  og slå 
kolbøtter, og klatre i tage hvad fanden du ellers har lyst til at lave. Så publikums energi afspejler 
sig ligesom også hvordan koncerten bliver. 
Emilie:ja det er rigtigt så i kan også godt mærke forskel på folk der kender musikken og folk der 
ikke gør. 
Enåår men det, det sådan set lidt sjovt, fordi øøhh vi er begyndt at spille rigtig meget i  tyskland, 
hvor det tyske publikum, er sådan de møder op til koncerter ude at vide hvilken koncert og så går 
de amok til det. Hvor imod hvis dansker de går til koncert, de ikke kendte til så står kig nede bag 
i med korslægte arme og drikker en fadøl og skal lige se den and, for de overhovedet overvejer at 
gå lidt tætter på scenen. 
Emilie: ja ja 
E:ja men det er sjovt når man begynder at komme rundt i Europa, og så mærke hvordan koncert  
kulturer er, 
Emilieja hvor stor forkel der er. 
E:jaaa der er dansker, de er godt snobbede, de går sku ikke til en koncert hvis de ikke ved hvem  
der spiller og hvis de ikke har planen i forvejen. Men det er bare sådan en standart ting du gør i  
tyskland der går du bare til koncert, det er pisse billigt og det er bare sådan man gør. 
Emilie: ja okay.. øhmm hvornår er det bedst nærvær mellem jer og publikum. 
E: bedst nærvær. 
Emilie: ja 
E: når men vi har altså sådan en, de sidste plejer det jo gerne at skulle eskalere helt, så har man 
jo ligesom fået fangede alle de publikummer som ligesom gerne vil være med i festen, og så 
nogle gange så laver vi helt Slipknot tricket hvor vi ligesom hopper ud bladt publikum og sat sig 
ned også holder vi fest sammen. Og der kan man mærke man rimelig united omkring hele det 
med at skulle holde fest Så det er ret vildt at se. 
Emilie så i er ret gode til selv at gå ud og inddrage publikum 
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E:ja meget ja det gør vi rigtig meget i, altså vi har prøvet at stå til en koncert hvor folk står 
spiller med deres akustik guitar, og så går de igen, det er lidt fenest, hvorimod hvis man bliver 
inddraget og snakker og laver fis og ballade, med de folk der ligesom er kommet for at se en, så 
løsner det meget mere op. Bliver mere glade i låget af det. I stedet for man står og kigger på en 
der står og spiller musik. Så begynder det at bliver lidt mere personligt. Og samtid med går vi 
også altid ned og siger hej bagefter koncerten, øø sælger noget mercendaise og tager nogle 
billeder, det er ret fedt. 
Emilie: Ja det ret fedt så i lige får lidt ekstra kontakt med dem og sådan 
E: Ja ja lige præcis så bliver det ikke så distanceret, hvor imod sådan .. hold kæft man de står på 
en scene, og wauw og når man møder en nede i en merchendaise bod der snakker bund jysk så er 
det jo stille og roligt og på et naturligt plan, så det er ret fedt. 
Emilie:lige med den anden med nærvær,med publikum har de så fået jer til at ændre øhh forløbet 
af jeres koncert for at i lige kunne få dem op i gear eller lige dem til at gøre noget? 
E:Ja enten så er det publikum der ændre det eller også er det vores forsanger christian der ændrer 
det han er nogle gange bindegal  
Emilie og E: hehehe 
E:men der er da nogen som sådan har skrevet en sød besked til os,, sådan aaargh min veninde 
har fødselsdag i aften kan i ikke spille den her, kan vi ikke finde ud af noget , og så var vi sådan 
jo det kan vi nok godt, og så ændrede vi setlisten for at komme hendes ønske til livs og så får hun 
også lige en hilsen der. 
Emilie:okay  
E: så det tager vi ikke så tungt ,det eneste vi er helt tight på er at vi holder tidsplanen på de 
festivaler vi nu er på for det går folk meget op i  
Emilie:Ja 
E:men eller så har vi jo de der 75 min. og med dem kan vi jo gøre hvad vi har lyst til, Nogen 
gange så trækker det helt ud og så trækker det ikke helt ud altså… vores sidte nummer trak 
engang så meget ud at jeg tror det varede 20 min. 
Emilie:Hold da op 
E:Fordi det blev trukket så meget ud med at så skulle peter blive interageret med publikum, og 
christian skulle op og klatre i noget hegn og… og indover… og ja det var ret sindsygt. 
Emilie ja 
E:så vores koncerter er sådan ret flydende 
Emilie: ja okay altså det er sådan noget i finder ud af undervejs..  
E:Ja egentlig , det sjove er vi kan mærke på hinanden sådan nu skal vi vidre, også hvis vi er lidt 
bagud så cuter vi lige et vers eller et omkvæd fordi vi skal holde os til tidsplanen, men det er 
ligesom vores trommeslager christoffer der styrer hele det, han har et ur der kører hvor han kan 
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holde øje med tiden og alt det, og sådan, og så vi andre vi følger bare med.Vi har spillet så 
mange koncerter nu og vi kender hinanden så godt, at vi kan gøre det med lukkede øjne, og så 
stadig væk ramme på 1 slaget. 
Emilie:Okay nice, øøh, nu har vi jo lige det her armbånd jeg har fortalt om vi ville prøve at 
programmere i stil med det der xylo armbånd øhh Armbåndet er på nuværende tidspunkt 
programmeret til at ændre farve efter bevægelse og vinkel på armbåndet. Dette har til formål at 
engagere publikum i koncerten og skabe en helhed i koncertsalen. Armbåndet du/I ser på 
videoen er en prototype og farverne kan ændres efter kunstners ønske. Er det noget i kunne finde 
på at bruge?  
E:jeg har jo læst mig lidt frem til at de der coldplay drenge de jo nærmest blev ruinerede af de 
armbånd der,  
Emilie:ja 
E:så hvis der kunne findes en billigere løsning eller hvis det var sådan noget vi snakkede om før 
der at det var festivalerne havde, der ligesom var deres, så ville vi helt sikkert bruge det, fordi 
altså det der med anderledes koncerter det er ret fedt vi spillede som sagt i “by” (hvad siger han) 
her for et par uger siden hvor vi kom ind til der hvor vi skulle spille, og så kunne vi ikke finde ud 
af hvorfor der var så stille, men det var så fordi alle havde høretelefoner på, så det var sådan en 
silent koncert de køret med sådan nogle trådløse høretelefoner på der stod jeg ved ikke 600 
mennesker helt stille med høretelefoner på og så en mand opppe på en scene der gik helt 
amok,også med høretelefoner på. Man kunne ikke høre hvad han spillede fordi det hele det gik 
på lyd ikke, så det var sådan set en anderledes koncert oplevelse, og jeg er sikker på at hvis man 
også kunne lave det her (armbånd)… altså jeg var da selv i parken da de(red. Coldplay) spillede 
der ovre med de armbånd der og altså det fungerede .. fuck det fungerede godt 
Emilie:Ja 
E:det fungerede og det så altså også bare pisse godt ud ikke, men det er jo sådan noget med at du 
skal købe 100.000 eksemplarer før du kan få dem til 2,5 krone stykket ikke 
Emilie: ja så bliver det også en dyr omgang ja det kan jeg godt se men..  
E:Men man kan jo sagtens kombinere det fordi at, hvis man har et festival armbånd og så 
involverer det er her det her “cash let” systemer hvor du har den her plastikchip på armbåndet 
som du betaler dine øl med, og din mad med som du så ligger penge ind på 
Emilie: ja 
E: og jeg ved godt det lyder helt vildt det her men min onkel han står for sådan noget trådløse 
festivals løsninger, og man kan jo sagtens lave det, det kræver bare det bliver inkorporeret i det 
festivalsarmbånd man får udleveret 
Emilie:ja det er rigtigt som man laver en kombination af flere effekter. 
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E:ja lige præcis for det er alligevel hooket op elektronisk, så det handler jo bare om at man sætter 
noget mere på 
Emilie:Ja lige og få pogrammeret det ind ja 
E: ja for der ville det jo give mening, for hvis du gør det i sådan noget som armbånd der så, så 
skulle du jo gøre det til de der festivaler der hvor der dukker sådan en 20.000 30.000 mennesker 
op til de store koncerter ikke så begynder det jo sådan rigtig at rykke 
Emilie Ja det nytter ikke noget at der kun er 5 det skulle være en stor del. 
E:altså det skulle være dem allesammen der ligesom. 
Emilie:ja okay,og nu har vi jo programmeret det sådan at publikum selv bestemmer hvornår de 
skal gøre hvad og sådan, og hvilket tempo og sådan noget så vill de også have noget at sige  det 
en god ting eller det lidt eller bliver det lidt for distraherende? 
E:Ja men man skal jo også passe lidt på for publikum skal jo ikke tænke for meget til en koncert 
Emilie:Nej 
E:fordi at jeg har godt nok været til mange koncerter hvor folk har set en koncert gennem en 
telefon og det er lidt, det er lidt mærkeligt synes jeg, så er det jo igen det der med man selv 
bestemmer hvordan man går til koncert men altså nogen kan lide at stå og optage det hele og 
nogen kan lide og stå at drikke bajere, og lide at gå amok og sådan noget ikke men det er jo 
forskelligt fra person til person, man skal ikke… jeg vil tro at folk ligesom folk under en koncert 
ligesom stå og fumle med et armbånd så tror jeg måske man blev distraheret.i 
Emilie:ja okay ja så for meget teknologi og for meget interaktion kan også gå ind og ødelægge 
en koncert oplevelse eller? 
nå men altså jeg var på.. jeg har set prince et par gange og han har faktisk en mand en lokal mand 
som går ind og siger jeg synes faktisk i skulle tage og slukke jeres telefon og ligge dem i lommen 
det gjorde han bla. under skanderborg jeg tror det er en 2- 3 år siden eller sådan noget .. eehm 
men så under koncerten så lige pludselig så under koncerten så sagde han at alle skulle tage deres 
telefoner op og tænde for sin flash og så lyse med den. Og da man så så alle gjorde det så lignte 
det jo bare en million… det så fucking godt ud, så man kunne evt. lave en app som man henter 
en koncert app du henter  
Emilie: ja så det alleredde var noget alle havde i forvejen eller  
E:Ja ja lige præcis fordi at jeg ved at alle sådan nogle festiavler som roskilde skanderborg nibe, 
jelling og skivebog alle de der, de har jo allerede en app hvor du kan hente hele programmet og 
du kan læse om hvad fanden det er, og du kan se havd tingene koster, så skal de jo bare 
inkorporere at det er lagt ind i de der programmer som så kan tænde for din lygte på din telefon 
og så gennem alt det her trådøse halløj så styre dit lys på din telefon eller det kunne måske være 
en mulighed men det kræver så også igen at folk får en telefon op til en koncert ikke 
Emilie: ja det lyder også som en god ide at man så allerede bruger noget som folk har i forvejen 
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E:nå men fordi alle der går på de der festivaler de henter den der app der alligevel 
Emilie: ja 
E:og det gør de flere uger før det kender jeg da flere der allerede har været igang med, så det er 
ihvertfald en billig måde at gøre det på 
Emilie:ja det er også rigtigt 
E:det handler jo bare om at de her programøre de skal være dygtige nok til at få programmeret 
de her ting ind i, og så have en eller anden form for knap til slut øøh det her øøh system hvad 
man nu end kommer til at kalde det til skanderborgs trådløse netværk eller whatever altså ja og 
så de kommer ind og styrer det der. 
Emilie: ja okay yes men det skal vi da lige tage med i vores overvejelser ihvertfald  
E:Ja men det er jo det der igen altså ideen er jo fucking fed, jeg er med det hele vejen, men jeg 
kan jo huske de der Coldplay drenge der det kostede jo fucking mange penge.altså ja 
E: Ja det er også en af de problemer vi foreløbigt har med det det er at hvert enkelt armbånd det 
kommer til at koste så meget med det vi har programmeret 
E: ja 
Emilie:okay jeg tror egentlig vi har hvad vi skal bruge øøhh 
E:Ja fedt ellers må i jo bare lige ringe igen 
sara(BREAKING):jeg har lige et enkelt spørgsmål, jeg tænkte bare lige om jeg kunne få lov at 
vide hvad du spillede i bandet? 
E:Jeg spiller bas og synger kor  
Sara:det var for at vi også lige havde placeret dig på scenen og sådan noget  
E: Ja jeg står ude til højre 
hej hej 
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kopier fra under stregen. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------- 
 
// NeoPixel Ring simple sketch (c) 2013 Shae Erisson 
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// released under the GPLv3 license to match the rest of the AdaFruit NeoPixel library 
 
int led = 1; 
 
int brightness = 0; 
int fadeAmount = 5; 
 
#include <Adafruit_NeoPixel.h> 
#include <avr/power.h> 
 
// Which pin on the Arduino is connected to the NeoPixels? 
#define PIN            6 
 
// How many NeoPixels are attached to the Arduino? 
#define NUMPIXELS      12 
 
// When we setup the NeoPixel library, we tell it how many pixels, and which pin to use to send 
signals. 
// Note that for older NeoPixel strips you might need to change the third parameter--see the 
strandtest 
// example for more information on possible values. 
Adafruit_NeoPixel pixels = Adafruit_NeoPixel(NUMPIXELS, PIN, NEO_GRB + 
NEO_KHZ800); 
 
void setup() { 
  // This is for Trinket 5V 16MHz, you can remove these three lines if you are not using a Trinket 
#if defined (__AVR_ATtiny85__) 
  if (F_CPU == 16000000) clock_prescale_set(clock_div_1); 
 
 
Interaktiv musikoplevelse 
Emilie Bendix Hansen, Sara Lindberg Wievelsted, Jeppe Laurberg Pedersen, 
Frederik Nordam Jakobsen, Alfred Toft Rasmussen 
 
 
 
115 
#endif 
  // End of trinket special code 
 
  pixels.begin(); // This initializes the NeoPixel library. 
} 
 
void loop() { 
  // clear neopixels 
  for (int i = 0; i < NUMPIXELS; i++) 
  { 
    pixels.setPixelColor(i, pixels.Color(0, 0, 0)); 
  } 
 
  brightness = brightness + fadeAmount; 
 
  if (brightness == 0 || brightness == 255) { 
    fadeAmount = -fadeAmount ; 
  } 
 
  // pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255 
 
  pixels.setPixelColor((led +0)% 12 , pixels.Color(100, 0, brightness)); 
  pixels.setPixelColor((led +1)% 12, pixels.Color(brightness, 0, 50)); // Moderately bright green 
color. 
  pixels.setPixelColor((led +2) % 12, pixels.Color(brightness, 0, 100)); 
  pixels.setPixelColor((led +3) % 12, pixels.Color(brightness, 0, 150)); // Moderately bright 
green color. 
  pixels.setPixelColor((led +4) % 12, pixels.Color(brightness, 0, 200)); 
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  pixels.setPixelColor((led +5) % 12, pixels.Color(brightness, 0, 250)); 
  pixels.setPixelColor((led +6) % 12, pixels.Color(50, brightness, 0)); 
  pixels.setPixelColor((led +7) % 12, pixels.Color(100, brightness, 0)); 
  pixels.setPixelColor((led +8) % 12, pixels.Color(150, brightness, 0)); 
  pixels.setPixelColor((led +9) % 12, pixels.Color(200, brightness, 0)); 
  pixels.setPixelColor((led +10) % 12, pixels.Color(250, brightness, 0)); 
  pixels.setPixelColor((led +11) % 12, pixels.Color(50, 0, brightness)); 
   
  pixels.show(); // This sends the updated pixel color to the hardware. 
 
  // wait for 30 milliseconds to see the dimming effect 
  led = led + 2; 
  // if(led > 121 
  //{ 
  // led = 0; 
  //} 
 
  delay(1050); 
} 
 
Bilag 14 
arduino kode02 
 
// NeoPixel Ring simple sketch (c) 2013 Shae Erisson 
// released under the GPLv3 license to match the rest of the AdaFruit NeoPixel library 
 
int led = 1; 
 
int brightness1 = 0; 
int brightness2 = 0; 
int brightness3 = 0; 
int fadeAmount = 5; 
float tmpAx = 0; 
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float tmpAy = 0; 
float tmpAz = 0; 
 
#include <Adafruit_NeoPixel.h> 
#include <avr/power.h> 
 
// Which pin on the Arduino is connected to the NeoPixels? 
// On a Trinket or Gemma we suggest changing this to 1 
#define PIN            8 
 
// How many NeoPixels are attached to the Arduino? 
#define NUMPIXELS      12 
 
// When we setup the NeoPixel library, we tell it how many pixels, and which pin to use to send signals. 
// Note that for older NeoPixel strips you might need to change the third parameter--see the strandtest 
// example for more information on possible values. 
Adafruit_NeoPixel pixels = Adafruit_NeoPixel(NUMPIXELS, PIN, NEO_GRB + NEO_KHZ800); 
 
 
 
// 
==================================================================================
============ // 
// Version v053 - August 9, 2013  
// 
// This Arduino sketch is made for the ArduIMU+ V3 board from 3DRobotics Inc. 
// ( http://store.3drobotics.com/products/arduimu-v3 ) 
// and proven to work with Arduino IDE 1.0.5. Everything is explained as much as possible to help 
// you get started or to adapt or expand it easily. Just read and learn! 
// 
// Stamp lasered on the MPU-6000 chip which is on my ArduIMU+ V3: 
//     INVENSENSE 
//     MPU-6000 
//     D2P-339K1 
//     EI 1306 E 
// So from the last line you see that the MPU-6000 is produced in week 06 of 2013 as an E revision. 
// (I don't think this will matter though, and probably any C or D revision will work as well) 
// 
// This sketch is largely based on the excellent (but complicated) sketch from Jeff Rowberg, version 
// 6/21/2012, Copyright (c) 2012 J. Rowberg 
// https://github.com/jrowberg/i2cdevlib/tree/master/Arduino/MPU6050 
// 
// Jeff's sketch was made for an MPU-6050, which can only communicate using the I2C databus 
// protocol. The ArduIMU+ V3 however has an MPU-6000 on it, which is the same as the MPU-6050, but 
// is also able to communicate using the SPI databus protocol (in fact much simpler than I2C). 
// 
// And as it is, the MPU-6000 on the ArduIMU+ V3 is connected to the ATmega328P microcontroller 
// (the "Arduino" processor) ONLY by the SPI databus. From 3DRobotics: "MPU-6000 uses SPI for max 
// performance." 
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// 
// So I have rewritten Jeff's sketch entirely, to work with the SPI protocol. The framework of the 
// original sketch is maintained as far as possible, with the main difference that I put everything 
// in a single sketchfile (this one) without including any other than two standard Arduino 
// libraries (SPI.h and math.h). This made it easier -at least for me- because whatever happens when 
// executing this sketch, I know the problem and the answer must be inside it and nowhere else. 
// 
// Disadvantage is that I left a lot of Jeff's code out of my "SPI translated" sketch just to obtain 
// stable roll, pitch and yaw angles from the "quaternion", for which I needed the DMP functionality 
// in the MPU-6000 to be enabled (this is what Jeff's code does). The Teapot data output was then a 
// simple bonus added to this sketch [DMP = Digital Motion Processor which is inside the MPU-6000]. 
// -> Without the quaternion w, x, y and z data from the DMP, only the raw accelerometer x, y and z 
//    data can be read from the MPU-6000 registers. From x, y and z only stable roll and pitch 
//    values can be calculated, but calculating the yaw (z-axis) is impossible because yaw rotates 
//    around the gravity vector which changes nothing in any of the x, y or z values. 
// So I highly recommend Jeff's code for anyone wanting to expand this sketch to his/her own needs. 
// (if your sketch freezes the Arduino software, kill process javaw.exe in the Windows Task Manager) 
// 
// Some lines of code for running the SPI protocol properly, and some info about undocumented DMP 
// register settings were taken from AP_InertialSensor_MPU6000.cpp (unknown author): 
// http://code.google.com/p/ardupilot-
mega/source/browse/libraries/AP_InertialSensor/AP_InertialSensor_MPU6000.cpp?name=ArduPlane-2.68 
// Also some lines of code were taken from a sketch on forum.arduino.cc by user yan5619: 
// http://forum.arduino.cc/index.php?topic=125623.0 
// 
// The so-called "Teapot" demo (also from Jeff and included seperately) takes data from this sketch 
// through the software USB Serial Port (COM port) on your computer when connecting the ArduIMU+ V3 
// with an FTDI FT232R or similar interface to the hardware USB port of your computer. The Teapot 
// demo interface looks like it's Arduino, but in fact it is software called Processing 
// ( http://www.processing.org ). If you have an older computer with a very basic graphics processor 
// in it like mine, their newest version 2 might not run, so I used the older version 1.5.1 which 
// still circulates on the internet. 
// And yes, of course, I proved that the Teapot demo works with ArduIMU+ V3 and this sketch! 
// - Close the Arduino Serial Monitor (but keep the ArduIMU+ V3 with running sketch connected via USB) 
// - Open the Teapot .pde file in Processing 
// - Somewhere at the beginning of the code make a small adaption to use the correct COM port 
// - Run - Stop - Run again to get the demo going 
//   (use the reset button on the ArduIMU+ V3 to get the ArduIMU+ V3 aligned with whatever you want) 
// 
// By the way, it took me some time to figure out why I could not upload any sketch to the 
// ArduIMU+ V3 (the infamous "avrdude: stk500_getsync(): not in sync: resp=0x00" problem). I found 
// out that the newest VCP driver from FTDI http://www.ftdichip.com (2.08.28) actually did not work 
// on my (I admit quite old) Windows XP system. So I reverted to release 2.06.00: problem solved. 
// 
// Note: no calibrations are done on the raw values, so there may be room for improvement. To get 
//       stable output values when the ArduIMU+ V3 is at rest, it helps a lot when you tape it to a 
//       solid underground, for instance a block of wood. 
// 
// If you just want to get on with it without understanding exactly how it all works, run it, and 
// put your own code in void loop() at the designated place. 
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// 
// After uploading this sketch into the ArduIMU+ V3, you should see the blue LED flash briefly 
// twice (DMP memory & configuration check), then the red LED starts flashing continuously (main 
// loop is running - one flash every 20 loops). Brief flashes of the blue LED during the main loop 
// denotes FIFO overflow (one flash = one overflow). 
// 
// I hope you enjoy this sketch, and have a lot of fun using it with the ArduIMU+ V3!  
// 
// - best regards, Martin Crown 
// 
==================================================================================
============ // 
 
// 
#############################################################################################
# // 
// ################################ HEADER 
###################################################### // 
// 
#############################################################################################
# // 
 
// in general, everything between an #ifdef and #endif statement is not compiled if the #ifdef 
// statement is false: this is almost all debugging code, and if inactivated, it makes the final 
// uploaded code a lot smaller and faster! 
 
// standard Arduino includes 
#include <SPI.h>  // now we can use the SPI data transfer protocol          ( http://arduino.cc/en/Reference/SPI ) 
#include <math.h> // now we can do some more than the standard calculations ( http://www.arduino.cc/en/Math/H ) 
 
//#define DEBUG // comment this line for no DEBUG output 
 
// 
==================================================================================
============ // 
// 
//                          MAKE YOUR CHOICE FOR OUTPUTS HERE AND NOW !!! 
// 
// uncomment "#define OUTPUT_RAW_ACCEL" if you want to see the actual raw X, Y and Z accelerometer 
// components from the MPU-6000 FIFO (as also available from registers 3B & 3C, 3D & 3E and 3F & 40) 
// ! expected 1 g value around 16384, but from FIFO it is around 8192 (half of the expected value) 
// - no big deal since raw values will not be used for stable roll, pitch and yaw angles 
//#define OUTPUT_RAW_ACCEL 
// 
// uncomment "#define OUTPUT_RAW_ACCEL_G" if you want to see the same as with OUTPUT_RAW_ACCEL 
but 
// recalculated to g-force values (just divived by 8192) 
#define OUTPUT_RAW_ACCEL_G 
// 
// uncomment "#define OUTPUT_RAW_ANGLES" if you want to see the calculated angles for roll and 
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// pitch from the raw acceleration components (yaw is undetermined then, this needs the use of the 
// quaternion - see further on) 
// around x-axis and y-axis: 0 to 360 degrees 
// ! roll and pitch values calculated are somehow not independent from each other...hmmm... 
//#define OUTPUT_RAW_ANGLES 
// 
// uncomment "#define OUTPUT_RAW_GYRO" if you want to see the actual raw X, Y and Z gyroscope 
// components from the MPU-6000 FIFO (as also available from registers 43 & 44, 45 & 46 and 47 & 48) 
//#define OUTPUT_RAW_GYRO 
// 
// uncomment "#define OUTPUT_TEMPERATURE" if you want to see the temperature of the MPU-6000 chip 
// (which is not necessarily the same as the ambient temperature because of the power dissipation 
// inside the MPU-6000 heating itself up a bit) 
//#define OUTPUT_TEMPERATURE 
// 
// uncomment "#define OUTPUT_READABLE_QUATERNION" if you want to see the actual quaternion 
// components from the MPU-6000 FIFO [w, x, y, z] (not best for parsing on a remote host such as 
// Processing or something though) 
//#define OUTPUT_READABLE_QUATERNION 
// 
// uncomment "OUTPUT_READABLE_EULER" if you want to see Euler angles (in degrees) calculated from 
// the quaternions coming from the FIFO. Note that Euler angles suffer from gimbal lock (for more 
// info, see http://en.wikipedia.org/wiki/Gimbal_lock ) 
// around x-axis and z-axis: -180 to +180 degrees, around y-axis 0 -> -90 -> 0 -> +90 -> 0 
//#define OUTPUT_READABLE_EULER 
// 
// uncomment "OUTPUT_READABLE_ROLLPITCHYAW" if you want to see the yaw/pitch/roll angles (in 
// degrees) calculated from the quaternions coming from the FIFO. Note this also requires gravity 
// vector calculations. Also note that yaw/pitch/roll angles suffer from gimbal lock (for more 
// info, see: http://en.wikipedia.org/wiki/Gimbal_lock ) 
// roll, pitch, yaw: 0, 0, 0 when in horizontal flight 
// roll/pitch:  0 -> -90 -> 0 -> 90 -> 0 
//        yaw: -180 to +180 
//#define OUTPUT_READABLE_ROLLPITCHYAW 
// 
// uncomment "#define OUTPUT_TEAPOT" if you want output that matches the format used for the 
// InvenSense Teapot demo - do not output anything else or the demo will not work 
// - output looks like garbage, for instance $?h þ’‡ but this is just what is expected  
//#define OUTPUT_TEAPOT 
// 
// 
// 
==================================================================================
============ // 
 
// easy name definitions to specific hardware pins so we can easily blink the LED's on and off 
#define RED_LED_PIN     5 // connected to red    LED on ArduIMU+ V3 (Z on the board) 
#define BLUE_LED_PIN    6 // connected to blue   LED on ArduIMU+ V3 (Y on the board) 
                          //          the yellow LED on ArduIMU+ V3 (X on the board) can not be set 
                          //          by the user because it is hardwired to the SPI clock (SCK) 
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byte blinkState = 0x00, blink_divider = 0; // controls (red) LED on or off and at what blink speed 
 
// On the ArduIMU+ V3, output pin D7 on the ATmega328P controls a MUX which selects Serial Receive (RX) 
// from a connected GPS module or from the FTDI (or similar) USB interface (more info further on). 
#define SERIAL_MUX_PIN  7 
 
// Serial.print definitions for debug output 
#ifdef DEBUG 
    #define DEBUG_PRINT(x)       Serial.print(x) 
    #define DEBUG_PRINTF(x, y)   Serial.print(x, y) 
    #define DEBUG_PRINTLN(x)     Serial.println(x) 
    #define DEBUG_PRINTLNF(x, y) Serial.println(x, y) 
#else 
    #define DEBUG_PRINT(x) 
    #define DEBUG_PRINTF(x, y) 
    #define DEBUG_PRINTLN(x) 
    #define DEBUG_PRINTLNF(x, y) 
#endif 
 
#define MPU6050_DMP_CODE_SIZE         1929    // the number of values for writing the dmpMemory[] 
#define MPU6050_DMP_CONFIG_SIZE        192    // the number of values for writing the dmpConfig[] 
#define MPU6050_DMP_UPDATES_SIZE        47    // the number of values for writing the dmpUpdates[] 
 
/* 
==================================================================================
============== *\ 
 | Default MotionApps v2.0 42-byte FIFO packet structure (each value consists of 2 bytes):          | 
 | -> this is array fifoBuffer[0-41]                                                                | 
 |                                                                                                  | 
 | [QUAT W][      ][QUAT X][      ][QUAT Y][      ][QUAT Z][      ][GYRO X][      ][GYRO Y][      ] | 
 |   0   1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22  23  | 
 |                                                                                                  | 
 | [GYRO Z][      ][ACC X ][      ][ACC Y ][      ][ACC Z ][      ][      ]                         | 
 |  24  25  26  27  28  29  30  31  32  33  34  35  36  37  38  39  40  41                          | 
\ * 
==================================================================================
============= */ 
 
// This array contains the default DMP memory bank binary that gets loaded during dmpInitialize(). 
// It was reconstructed from observed I2C traffic generated by the UC3-A3 demo code, and not extracted 
// directly from that code. That is true of all transmissions in this sketch, and any documentation has 
// been added after the fact by referencing the Invensense code. 
// It gets written to volatile memory, so it has to be done at each start (it only takes ~1 second though). 
const unsigned char dmpMemory[MPU6050_DMP_CODE_SIZE] PROGMEM = { 
    // bank 0, 256 bytes 
    0xFB, 0x00, 0x00, 0x3E, 0x00, 0x0B, 0x00, 0x36, 0x00, 0x01, 0x00, 0x02, 0x00, 0x03, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x65, 0x00, 0x54, 0xFF, 0xEF, 0x00, 0x00, 0xFA, 0x80, 0x00, 0x0B, 0x12, 0x82, 0x00, 0x01, 
    0x00, 0x02, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x28, 0x00, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0x45, 0x81, 0xFF, 0xFF, 0xFA, 0x72, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x03, 0xE8, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 0x00, 0x01, 0x7F, 0xFF, 0xFF, 0xFE, 0x80, 0x01, 
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    0x00, 0x1B, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x3E, 0x03, 0x30, 0x40, 0x00, 0x00, 0x00, 0x02, 0xCA, 0xE3, 0x09, 0x3E, 0x80, 0x00, 0x00, 
    0x20, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x40, 0x00, 0x00, 0x00, 0x60, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x41, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0B, 0x2A, 0x00, 0x00, 0x16, 0x55, 0x00, 0x00, 0x21, 0x82, 
    0xFD, 0x87, 0x26, 0x50, 0xFD, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x1F, 0x00, 0x00, 0x00, 0x05, 0x80, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x02, 0x00, 0x00, 0x00, 0x03, 0x00, 0x00, 
    0x40, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x04, 0x6F, 0x00, 0x02, 0x65, 0x32, 0x00, 0x00, 0x5E, 0xC0, 
    0x40, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0xFB, 0x8C, 0x6F, 0x5D, 0xFD, 0x5D, 0x08, 0xD9, 0x00, 0x7C, 0x73, 0x3B, 0x00, 0x6C, 0x12, 0xCC, 
    0x32, 0x00, 0x13, 0x9D, 0x32, 0x00, 0xD0, 0xD6, 0x32, 0x00, 0x08, 0x00, 0x40, 0x00, 0x01, 0xF4, 
    0xFF, 0xE6, 0x80, 0x79, 0x02, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xD0, 0xD6, 0x00, 0x00, 0x27, 0x10, 
 
    // bank 1, 256 bytes 
    0xFB, 0x00, 0x00, 0x00, 0x40, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 0x00, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0xFA, 0x36, 0xFF, 0xBC, 0x30, 0x8E, 0x00, 0x05, 0xFB, 0xF0, 0xFF, 0xD9, 0x5B, 0xC8, 
    0xFF, 0xD0, 0x9A, 0xBE, 0x00, 0x00, 0x10, 0xA9, 0xFF, 0xF4, 0x1E, 0xB2, 0x00, 0xCE, 0xBB, 0xF7, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x04, 0x00, 0x02, 0x00, 0x02, 0x02, 0x00, 0x00, 0x0C, 
    0xFF, 0xC2, 0x80, 0x00, 0x00, 0x01, 0x80, 0x00, 0x00, 0xCF, 0x80, 0x00, 0x40, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x06, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x14, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x03, 0x3F, 0x68, 0xB6, 0x79, 0x35, 0x28, 0xBC, 0xC6, 0x7E, 0xD1, 0x6C, 
    0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x40, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xB2, 0x6A, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x3F, 0xF0, 0x00, 0x00, 0x00, 0x30, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x25, 0x4D, 0x00, 0x2F, 0x70, 0x6D, 0x00, 0x00, 0x05, 0xAE, 0x00, 0x0C, 0x02, 0xD0, 
 
    // bank 2, 256 bytes 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x65, 0x00, 0x54, 0xFF, 0xEF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x01, 0x00, 0x00, 0x44, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0C, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x65, 0x00, 0x00, 0x00, 0x54, 0x00, 0x00, 0xFF, 0xEF, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x40, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x40, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x02, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x1B, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x40, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x1B, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
 
    // bank 3, 256 bytes 
    0xD8, 0xDC, 0xBA, 0xA2, 0xF1, 0xDE, 0xB2, 0xB8, 0xB4, 0xA8, 0x81, 0x91, 0xF7, 0x4A, 0x90, 0x7F, 
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    0x91, 0x6A, 0xF3, 0xF9, 0xDB, 0xA8, 0xF9, 0xB0, 0xBA, 0xA0, 0x80, 0xF2, 0xCE, 0x81, 0xF3, 0xC2, 
    0xF1, 0xC1, 0xF2, 0xC3, 0xF3, 0xCC, 0xA2, 0xB2, 0x80, 0xF1, 0xC6, 0xD8, 0x80, 0xBA, 0xA7, 0xDF, 
    0xDF, 0xDF, 0xF2, 0xA7, 0xC3, 0xCB, 0xC5, 0xB6, 0xF0, 0x87, 0xA2, 0x94, 0x24, 0x48, 0x70, 0x3C, 
    0x95, 0x40, 0x68, 0x34, 0x58, 0x9B, 0x78, 0xA2, 0xF1, 0x83, 0x92, 0x2D, 0x55, 0x7D, 0xD8, 0xB1, 
    0xB4, 0xB8, 0xA1, 0xD0, 0x91, 0x80, 0xF2, 0x70, 0xF3, 0x70, 0xF2, 0x7C, 0x80, 0xA8, 0xF1, 0x01, 
    0xB0, 0x98, 0x87, 0xD9, 0x43, 0xD8, 0x86, 0xC9, 0x88, 0xBA, 0xA1, 0xF2, 0x0E, 0xB8, 0x97, 0x80, 
    0xF1, 0xA9, 0xDF, 0xDF, 0xDF, 0xAA, 0xDF, 0xDF, 0xDF, 0xF2, 0xAA, 0xC5, 0xCD, 0xC7, 0xA9, 0x0C, 
    0xC9, 0x2C, 0x97, 0x97, 0x97, 0x97, 0xF1, 0xA9, 0x89, 0x26, 0x46, 0x66, 0xB0, 0xB4, 0xBA, 0x80, 
    0xAC, 0xDE, 0xF2, 0xCA, 0xF1, 0xB2, 0x8C, 0x02, 0xA9, 0xB6, 0x98, 0x00, 0x89, 0x0E, 0x16, 0x1E, 
    0xB8, 0xA9, 0xB4, 0x99, 0x2C, 0x54, 0x7C, 0xB0, 0x8A, 0xA8, 0x96, 0x36, 0x56, 0x76, 0xF1, 0xB9, 
    0xAF, 0xB4, 0xB0, 0x83, 0xC0, 0xB8, 0xA8, 0x97, 0x11, 0xB1, 0x8F, 0x98, 0xB9, 0xAF, 0xF0, 0x24, 
    0x08, 0x44, 0x10, 0x64, 0x18, 0xF1, 0xA3, 0x29, 0x55, 0x7D, 0xAF, 0x83, 0xB5, 0x93, 0xAF, 0xF0, 
    0x00, 0x28, 0x50, 0xF1, 0xA3, 0x86, 0x9F, 0x61, 0xA6, 0xDA, 0xDE, 0xDF, 0xD9, 0xFA, 0xA3, 0x86, 
    0x96, 0xDB, 0x31, 0xA6, 0xD9, 0xF8, 0xDF, 0xBA, 0xA6, 0x8F, 0xC2, 0xC5, 0xC7, 0xB2, 0x8C, 0xC1, 
    0xB8, 0xA2, 0xDF, 0xDF, 0xDF, 0xA3, 0xDF, 0xDF, 0xDF, 0xD8, 0xD8, 0xF1, 0xB8, 0xA8, 0xB2, 0x86, 
 
    // bank 4, 256 bytes 
    0xB4, 0x98, 0x0D, 0x35, 0x5D, 0xB8, 0xAA, 0x98, 0xB0, 0x87, 0x2D, 0x35, 0x3D, 0xB2, 0xB6, 0xBA, 
    0xAF, 0x8C, 0x96, 0x19, 0x8F, 0x9F, 0xA7, 0x0E, 0x16, 0x1E, 0xB4, 0x9A, 0xB8, 0xAA, 0x87, 0x2C, 
    0x54, 0x7C, 0xB9, 0xA3, 0xDE, 0xDF, 0xDF, 0xA3, 0xB1, 0x80, 0xF2, 0xC4, 0xCD, 0xC9, 0xF1, 0xB8, 
    0xA9, 0xB4, 0x99, 0x83, 0x0D, 0x35, 0x5D, 0x89, 0xB9, 0xA3, 0x2D, 0x55, 0x7D, 0xB5, 0x93, 0xA3, 
    0x0E, 0x16, 0x1E, 0xA9, 0x2C, 0x54, 0x7C, 0xB8, 0xB4, 0xB0, 0xF1, 0x97, 0x83, 0xA8, 0x11, 0x84, 
    0xA5, 0x09, 0x98, 0xA3, 0x83, 0xF0, 0xDA, 0x24, 0x08, 0x44, 0x10, 0x64, 0x18, 0xD8, 0xF1, 0xA5, 
    0x29, 0x55, 0x7D, 0xA5, 0x85, 0x95, 0x02, 0x1A, 0x2E, 0x3A, 0x56, 0x5A, 0x40, 0x48, 0xF9, 0xF3, 
    0xA3, 0xD9, 0xF8, 0xF0, 0x98, 0x83, 0x24, 0x08, 0x44, 0x10, 0x64, 0x18, 0x97, 0x82, 0xA8, 0xF1, 
    0x11, 0xF0, 0x98, 0xA2, 0x24, 0x08, 0x44, 0x10, 0x64, 0x18, 0xDA, 0xF3, 0xDE, 0xD8, 0x83, 0xA5, 
    0x94, 0x01, 0xD9, 0xA3, 0x02, 0xF1, 0xA2, 0xC3, 0xC5, 0xC7, 0xD8, 0xF1, 0x84, 0x92, 0xA2, 0x4D, 
    0xDA, 0x2A, 0xD8, 0x48, 0x69, 0xD9, 0x2A, 0xD8, 0x68, 0x55, 0xDA, 0x32, 0xD8, 0x50, 0x71, 0xD9, 
    0x32, 0xD8, 0x70, 0x5D, 0xDA, 0x3A, 0xD8, 0x58, 0x79, 0xD9, 0x3A, 0xD8, 0x78, 0x93, 0xA3, 0x4D, 
    0xDA, 0x2A, 0xD8, 0x48, 0x69, 0xD9, 0x2A, 0xD8, 0x68, 0x55, 0xDA, 0x32, 0xD8, 0x50, 0x71, 0xD9, 
    0x32, 0xD8, 0x70, 0x5D, 0xDA, 0x3A, 0xD8, 0x58, 0x79, 0xD9, 0x3A, 0xD8, 0x78, 0xA8, 0x8A, 0x9A, 
    0xF0, 0x28, 0x50, 0x78, 0x9E, 0xF3, 0x88, 0x18, 0xF1, 0x9F, 0x1D, 0x98, 0xA8, 0xD9, 0x08, 0xD8, 
    0xC8, 0x9F, 0x12, 0x9E, 0xF3, 0x15, 0xA8, 0xDA, 0x12, 0x10, 0xD8, 0xF1, 0xAF, 0xC8, 0x97, 0x87, 
 
    // bank 5, 256 bytes 
    0x34, 0xB5, 0xB9, 0x94, 0xA4, 0x21, 0xF3, 0xD9, 0x22, 0xD8, 0xF2, 0x2D, 0xF3, 0xD9, 0x2A, 0xD8, 
    0xF2, 0x35, 0xF3, 0xD9, 0x32, 0xD8, 0x81, 0xA4, 0x60, 0x60, 0x61, 0xD9, 0x61, 0xD8, 0x6C, 0x68, 
    0x69, 0xD9, 0x69, 0xD8, 0x74, 0x70, 0x71, 0xD9, 0x71, 0xD8, 0xB1, 0xA3, 0x84, 0x19, 0x3D, 0x5D, 
    0xA3, 0x83, 0x1A, 0x3E, 0x5E, 0x93, 0x10, 0x30, 0x81, 0x10, 0x11, 0xB8, 0xB0, 0xAF, 0x8F, 0x94, 
    0xF2, 0xDA, 0x3E, 0xD8, 0xB4, 0x9A, 0xA8, 0x87, 0x29, 0xDA, 0xF8, 0xD8, 0x87, 0x9A, 0x35, 0xDA, 
    0xF8, 0xD8, 0x87, 0x9A, 0x3D, 0xDA, 0xF8, 0xD8, 0xB1, 0xB9, 0xA4, 0x98, 0x85, 0x02, 0x2E, 0x56, 
    0xA5, 0x81, 0x00, 0x0C, 0x14, 0xA3, 0x97, 0xB0, 0x8A, 0xF1, 0x2D, 0xD9, 0x28, 0xD8, 0x4D, 0xD9, 
    0x48, 0xD8, 0x6D, 0xD9, 0x68, 0xD8, 0xB1, 0x84, 0x0D, 0xDA, 0x0E, 0xD8, 0xA3, 0x29, 0x83, 0xDA, 
    0x2C, 0x0E, 0xD8, 0xA3, 0x84, 0x49, 0x83, 0xDA, 0x2C, 0x4C, 0x0E, 0xD8, 0xB8, 0xB0, 0xA8, 0x8A, 
    0x9A, 0xF5, 0x20, 0xAA, 0xDA, 0xDF, 0xD8, 0xA8, 0x40, 0xAA, 0xD0, 0xDA, 0xDE, 0xD8, 0xA8, 0x60, 
    0xAA, 0xDA, 0xD0, 0xDF, 0xD8, 0xF1, 0x97, 0x86, 0xA8, 0x31, 0x9B, 0x06, 0x99, 0x07, 0xAB, 0x97, 
    0x28, 0x88, 0x9B, 0xF0, 0x0C, 0x20, 0x14, 0x40, 0xB8, 0xB0, 0xB4, 0xA8, 0x8C, 0x9C, 0xF0, 0x04, 
    0x28, 0x51, 0x79, 0x1D, 0x30, 0x14, 0x38, 0xB2, 0x82, 0xAB, 0xD0, 0x98, 0x2C, 0x50, 0x50, 0x78, 
    0x78, 0x9B, 0xF1, 0x1A, 0xB0, 0xF0, 0x8A, 0x9C, 0xA8, 0x29, 0x51, 0x79, 0x8B, 0x29, 0x51, 0x79, 
    0x8A, 0x24, 0x70, 0x59, 0x8B, 0x20, 0x58, 0x71, 0x8A, 0x44, 0x69, 0x38, 0x8B, 0x39, 0x40, 0x68, 
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    0x8A, 0x64, 0x48, 0x31, 0x8B, 0x30, 0x49, 0x60, 0xA5, 0x88, 0x20, 0x09, 0x71, 0x58, 0x44, 0x68, 
 
    // bank 6, 256 bytes 
    0x11, 0x39, 0x64, 0x49, 0x30, 0x19, 0xF1, 0xAC, 0x00, 0x2C, 0x54, 0x7C, 0xF0, 0x8C, 0xA8, 0x04, 
    0x28, 0x50, 0x78, 0xF1, 0x88, 0x97, 0x26, 0xA8, 0x59, 0x98, 0xAC, 0x8C, 0x02, 0x26, 0x46, 0x66, 
    0xF0, 0x89, 0x9C, 0xA8, 0x29, 0x51, 0x79, 0x24, 0x70, 0x59, 0x44, 0x69, 0x38, 0x64, 0x48, 0x31, 
    0xA9, 0x88, 0x09, 0x20, 0x59, 0x70, 0xAB, 0x11, 0x38, 0x40, 0x69, 0xA8, 0x19, 0x31, 0x48, 0x60, 
    0x8C, 0xA8, 0x3C, 0x41, 0x5C, 0x20, 0x7C, 0x00, 0xF1, 0x87, 0x98, 0x19, 0x86, 0xA8, 0x6E, 0x76, 
    0x7E, 0xA9, 0x99, 0x88, 0x2D, 0x55, 0x7D, 0x9E, 0xB9, 0xA3, 0x8A, 0x22, 0x8A, 0x6E, 0x8A, 0x56, 
    0x8A, 0x5E, 0x9F, 0xB1, 0x83, 0x06, 0x26, 0x46, 0x66, 0x0E, 0x2E, 0x4E, 0x6E, 0x9D, 0xB8, 0xAD, 
    0x00, 0x2C, 0x54, 0x7C, 0xF2, 0xB1, 0x8C, 0xB4, 0x99, 0xB9, 0xA3, 0x2D, 0x55, 0x7D, 0x81, 0x91, 
    0xAC, 0x38, 0xAD, 0x3A, 0xB5, 0x83, 0x91, 0xAC, 0x2D, 0xD9, 0x28, 0xD8, 0x4D, 0xD9, 0x48, 0xD8, 
    0x6D, 0xD9, 0x68, 0xD8, 0x8C, 0x9D, 0xAE, 0x29, 0xD9, 0x04, 0xAE, 0xD8, 0x51, 0xD9, 0x04, 0xAE, 
    0xD8, 0x79, 0xD9, 0x04, 0xD8, 0x81, 0xF3, 0x9D, 0xAD, 0x00, 0x8D, 0xAE, 0x19, 0x81, 0xAD, 0xD9, 
    0x01, 0xD8, 0xF2, 0xAE, 0xDA, 0x26, 0xD8, 0x8E, 0x91, 0x29, 0x83, 0xA7, 0xD9, 0xAD, 0xAD, 0xAD, 
    0xAD, 0xF3, 0x2A, 0xD8, 0xD8, 0xF1, 0xB0, 0xAC, 0x89, 0x91, 0x3E, 0x5E, 0x76, 0xF3, 0xAC, 0x2E, 
    0x2E, 0xF1, 0xB1, 0x8C, 0x5A, 0x9C, 0xAC, 0x2C, 0x28, 0x28, 0x28, 0x9C, 0xAC, 0x30, 0x18, 0xA8, 
    0x98, 0x81, 0x28, 0x34, 0x3C, 0x97, 0x24, 0xA7, 0x28, 0x34, 0x3C, 0x9C, 0x24, 0xF2, 0xB0, 0x89, 
    0xAC, 0x91, 0x2C, 0x4C, 0x6C, 0x8A, 0x9B, 0x2D, 0xD9, 0xD8, 0xD8, 0x51, 0xD9, 0xD8, 0xD8, 0x79, 
 
    // bank 7, 137 bytes (remainder) 
    0xD9, 0xD8, 0xD8, 0xF1, 0x9E, 0x88, 0xA3, 0x31, 0xDA, 0xD8, 0xD8, 0x91, 0x2D, 0xD9, 0x28, 0xD8, 
    0x4D, 0xD9, 0x48, 0xD8, 0x6D, 0xD9, 0x68, 0xD8, 0xB1, 0x83, 0x93, 0x35, 0x3D, 0x80, 0x25, 0xDA, 
    0xD8, 0xD8, 0x85, 0x69, 0xDA, 0xD8, 0xD8, 0xB4, 0x93, 0x81, 0xA3, 0x28, 0x34, 0x3C, 0xF3, 0xAB, 
    0x8B, 0xF8, 0xA3, 0x91, 0xB6, 0x09, 0xB4, 0xD9, 0xAB, 0xDE, 0xFA, 0xB0, 0x87, 0x9C, 0xB9, 0xA3, 
    0xDD, 0xF1, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0x95, 0xF1, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0x9D, 0xF1, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 
    0xA3, 0xF2, 0xA3, 0xB4, 0x90, 0x80, 0xF2, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 
    0xA3, 0xB2, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0xB0, 0x87, 0xB5, 0x99, 0xF1, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 
    0x98, 0xF1, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0x97, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0xA3, 0xF3, 0x9B, 0xA3, 0xA3, 0xDC, 
    0xB9, 0xA7, 0xF1, 0x26, 0x26, 0x26, 0xD8, 0xD8, 0xFF 
}; 
 
// This array contains the DMP configurations that gets loaded during dmpInitialize(). 
// thanks to Noah Zerkin for piecing this stuff together! 
const unsigned char dmpConfig[MPU6050_DMP_CONFIG_SIZE] PROGMEM = { 
//  BANK    OFFSET  LENGTH  [DATA] 
    0x03,   0x7B,   0x03,   0x4C, 0xCD, 0x6C,                   // FCFG_1 inv_set_gyro_calibration 
    0x03,   0xAB,   0x03,   0x36, 0x56, 0x76,                   // FCFG_3 inv_set_gyro_calibration 
    0x00,   0x68,   0x04,   0x02, 0xCB, 0x47, 0xA2,             // D_0_104 inv_set_gyro_calibration 
    0x02,   0x18,   0x04,   0x00, 0x05, 0x8B, 0xC1,             // D_0_24 inv_set_gyro_calibration 
    0x01,   0x0C,   0x04,   0x00, 0x00, 0x00, 0x00,             // D_1_152 inv_set_accel_calibration 
    0x03,   0x7F,   0x06,   0x0C, 0xC9, 0x2C, 0x97, 0x97, 0x97, // FCFG_2 inv_set_accel_calibration 
    0x03,   0x89,   0x03,   0x26, 0x46, 0x66,                   // FCFG_7 inv_set_accel_calibration 
    0x00,   0x6C,   0x02,   0x20, 0x00,                         // D_0_108 inv_set_accel_calibration 
    0x02,   0x40,   0x04,   0x00, 0x00, 0x00, 0x00,             // CPASS_MTX_00 inv_set_compass_calibration 
    0x02,   0x44,   0x04,   0x00, 0x00, 0x00, 0x00,             // CPASS_MTX_01 
    0x02,   0x48,   0x04,   0x00, 0x00, 0x00, 0x00,             // CPASS_MTX_02 
    0x02,   0x4C,   0x04,   0x00, 0x00, 0x00, 0x00,             // CPASS_MTX_10 
    0x02,   0x50,   0x04,   0x00, 0x00, 0x00, 0x00,             // CPASS_MTX_11 
    0x02,   0x54,   0x04,   0x00, 0x00, 0x00, 0x00,             // CPASS_MTX_12 
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    0x02,   0x58,   0x04,   0x00, 0x00, 0x00, 0x00,             // CPASS_MTX_20 
    0x02,   0x5C,   0x04,   0x00, 0x00, 0x00, 0x00,             // CPASS_MTX_21 
    0x02,   0xBC,   0x04,   0x00, 0x00, 0x00, 0x00,             // CPASS_MTX_22 
    0x01,   0xEC,   0x04,   0x00, 0x00, 0x40, 0x00,             // D_1_236 inv_apply_endian_accel 
    0x03,   0x7F,   0x06,   0x0C, 0xC9, 0x2C, 0x97, 0x97, 0x97, // FCFG_2 inv_set_mpu_sensors 
    0x04,   0x02,   0x03,   0x0D, 0x35, 0x5D,                   // CFG_MOTION_BIAS 
inv_turn_on_bias_from_no_motion 
    0x04,   0x09,   0x04,   0x87, 0x2D, 0x35, 0x3D,             // FCFG_5 inv_set_bias_update 
    0x00,   0xA3,   0x01,   0x00,                               // D_0_163 inv_set_dead_zone 
                 // SPECIAL 0x01 = enable interrupts 
    0x00,   0x00,   0x00,   0x01, // SET INT_ENABLE at i=22, SPECIAL INSTRUCTION 
    0x07,   0x86,   0x01,   0xFE,                               // CFG_6 inv_set_fifo_interupt 
    0x07,   0x41,   0x05,   0xF1, 0x20, 0x28, 0x30, 0x38,       // CFG_8 inv_send_quaternion 
    0x07,   0x7E,   0x01,   0x30,                               // CFG_16 inv_set_footer 
    0x07,   0x46,   0x01,   0x9A,                               // CFG_GYRO_SOURCE inv_send_gyro 
    0x07,   0x47,   0x04,   0xF1, 0x28, 0x30, 0x38,             // CFG_9 inv_send_gyro -> inv_construct3_fifo 
    0x07,   0x6C,   0x04,   0xF1, 0x28, 0x30, 0x38,             // CFG_12 inv_send_accel -> inv_construct3_fifo 
    0x02,   0x16,   0x02,   0x00, 0x01                          // D_0_22 inv_set_fifo_rate 
 
    // This very last 0x01 WAS a 0x09, which drops the FIFO rate down to 20 Hz. 0x07 is 25 Hz, 
    // 0x01 is 100 Hz. Going faster than 100 Hz (0x00 = 200 Hz) tends to result in very noisy data. 
    // DMP output frequency is calculated easily using this equation: (200 Hz / (1 + value)). 
 
    // It is important to make sure the host processor can keep up with reading and processing 
    // the FIFO output at the desired rate. Handling FIFO overflow cleanly is also a good idea. 
}; 
 
// This array contains the DMP updates that get loaded during dmpInitialize(). 
const unsigned char dmpUpdates[MPU6050_DMP_UPDATES_SIZE] PROGMEM = { 
    0x01,   0xB2,   0x02,   0xFF, 0xFF, 
    0x01,   0x90,   0x04,   0x09, 0x23, 0xA1, 0x35, 
    0x01,   0x6A,   0x02,   0x06, 0x00, 
    0x01,   0x60,   0x08,   0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x00,   0x60,   0x04,   0x40, 0x00, 0x00, 0x00, 
    0x01,   0x62,   0x02,   0x00, 0x00, 
    0x00,   0x60,   0x04,   0x00, 0x40, 0x00, 0x00 
}; 
 
const int ChipSelPin1 = 4; // On the ArduIMU+ V3, output pin D4 on the ATmega328P connects to 
                           // input pin /CS (/Chip Select) of the MPU-6000. Without a correct definition 
                           // here, there is no SPI data transfer possible and this sketch will not work. 
 
// MPU control & status variables 
boolean dmpReady = false;     // set true if DMP initialization was successful 
unsigned int packetSize = 42; // number of unique bytes of data written by the DMP each time (FIFO can hold 
multiples of 42-bytes) 
unsigned int fifoCount;       // count of all bytes currently in FIFO 
byte fifoBuffer[64];          // FIFO storage buffer (in fact only 42 used...) 
 
 
 
Interaktiv musikoplevelse 
Emilie Bendix Hansen, Sara Lindberg Wievelsted, Jeppe Laurberg Pedersen, 
Frederik Nordam Jakobsen, Alfred Toft Rasmussen 
 
 
 
126 
// packet structure for InvenSense Teapot demo 
byte teapotPacket[14] = { '$', 0x02, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0x00, 0x00, '\r', '\n' }; 
 
// INTERRUPT FROM MPU-6000 DETECTION ROUTINE 
volatile boolean mpuInterrupt = false;     // indicates whether MPU interrupt pin has gone high 
void dmpDataReady() 
  { 
  mpuInterrupt = true; 
  } 
 
// 
#############################################################################################
# // 
// ################################ SETUP 
####################################################### // 
// 
#############################################################################################
# // 
void setup() 
  { 
     
    ///NEOPIXEL 
    // This is for Trinket 5V 16MHz, you can remove these three lines if you are not using a Trinket 
#if defined (__AVR_ATtiny85__) 
  if (F_CPU == 16000000) clock_prescale_set(clock_div_1); 
#endif 
  // End of trinket special code 
 
  pixels.begin(); // This initializes the NeoPixel library. 
   
   
  //// IMU 
   
  pinMode(SERIAL_MUX_PIN, OUTPUT);   // Serial Mux Pin - SWITCHES SERIAL INPUT FROM GPS OR 
FTDI CHIP 
  pinMode(RED_LED_PIN, OUTPUT);      // Red LED 
  pinMode(BLUE_LED_PIN, OUTPUT);     // Blue LED 
 
  Serial.begin(115200); // start the serial communication at baud rate of 115200 
  // (115200 chosen because it is required for Teapot Demo output, but it's 
  //  really up to you depending on your project) 
  // NOTE: 8MHz or slower host processors, like the Teensy @ 3.3v or Arduino 
  // Pro Mini running at 3.3v, cannot handle the 115200 baud rate reliably due to 
  // the baud timing being too misaligned with processor ticks. You must use 
  // 38400 or slower in these cases, or use some kind of external separate 
  // crystal solution for the UART timer. ArduIMU+ V3 runs at 16 MHz, so 115200 is no problem 
 
  digitalWrite(SERIAL_MUX_PIN, LOW); // When LOW , set MUX to Receive Serial data from FTDI (upload 
sketch) 
 
 
Interaktiv musikoplevelse 
Emilie Bendix Hansen, Sara Lindberg Wievelsted, Jeppe Laurberg Pedersen, 
Frederik Nordam Jakobsen, Alfred Toft Rasmussen 
 
 
 
127 
                                     // When HIGH, set MUX to Receive Serial data from GPS 
  // This MUX is a really specific ArduIMU+ V3 module. This is what 3DRobotics calls 
  // the "GPS port with FTDI autoswitch". This statement controls that "auto"switch. When connecting 
  // a GPS module to the ArduIMU+ V3, the SERIAL_MUX_PIN must be set HIGH so that GPS data can be 
received. 
  // It can't be both, so choose wisely or switch it actively at the right moments in this sketch. 
 
  while(Serial.available() > 0) Serial.read(); // Flush serial buffer to clean up remnants from previous run 
  Serial.println(); 
  Serial.println("############# MPU-6000 Data Acquisition #############"); 
     
  //--- SPI settings ---// 
  Serial.println("Initializing SPI Protocol..."); 
  SPI.begin();  // start the SPI library 
  SPI.setClockDivider(SPI_CLOCK_DIV16); // ArduIMU+ V3 board runs on 16 MHz: 16 MHz / 
SPI_CLOCK_DIV16 = 1 MHz 
                                        // 1 MHz is the maximum SPI clock frequency according to the MPU-6000 Product 
Specification 
  SPI.setBitOrder(MSBFIRST);  // data delivered MSB first as in MPU-6000 Product Specification 
  SPI.setDataMode(SPI_MODE0); // latched on rising edge, transitioned on falling edge, active low 
  Serial.println("...SPI Protocol initializing done."); 
  Serial.println(">>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>"); 
  delay(100); 
   
  //--- Configure the chip select pin as output ---// 
  pinMode(ChipSelPin1, OUTPUT); 
     
  // write & verify dmpMemory, dmpConfig and dmpUpdates into the DMP, and make all kinds of other settings 
  // !!! this is the main routine to make the DMP work, and get the quaternion out of the FIFO !!! 
  Serial.println("Initializing Digital Motion Processor (DMP)..."); 
  byte devStatus; // return status after each device operation (0 = success, !0 = error) 
  devStatus = dmpInitialize(); 
 
  // make sure it worked: dmpInitialize() returns a 0 in devStatus if so 
  if (devStatus == 0) 
    { 
    // now that it's ready, turn on the DMP  
    Serial.print("Enabling DMP... "); 
    SPIwriteBit(0x6A, 7, true, ChipSelPin1); // USER_CTRL_DMP_EN 
    Serial.println("done."); 
 
    // enable Arduino interrupt detection, this will execute dmpDataReady whenever there is an interrupt, 
    // independing on what this sketch is doing at that moment 
    // http://arduino.cc/en/Reference/AttachInterrupt 
    Serial.print("Enabling interrupt detection... "); 
    // attachInterrupt(interrupt, function, mode) specifies a function to call when an external interrupt occurs 
    // ArduIMU+ V3 has ATMEGA328 INT0 / D2 pin 32 (input) connected to MPU-6000 INT pin 12 (output) 
    attachInterrupt(0, dmpDataReady, RISING); // the 0 points correctly to INT0 / D2 
    // -> if there is an interrupt from MPU-6000 to ATMEGA328, boolean mpuInterrupt will be made true 
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    byte mpuIntStatus = SPIread(0x3A, ChipSelPin1); // by reading INT_STATUS register, all interrupts are cleared 
    Serial.println("done."); 
 
    // set our DMP Ready flag so the main loop() function knows it's okay to use it 
    dmpReady = true; 
    Serial.println("DMP ready! Waiting for first data from MPU-6000..."); 
    Serial.println(">>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>"); 
 
    // show chosen outputs 
    Serial.println("You have chosen the following output(s):"); 
    #ifdef OUTPUT_RAW_ACCEL 
    Serial.println("- OUTPUT_RAW_ACCEL"); 
    #endif 
    #ifdef OUTPUT_RAW_ACCEL_G 
    Serial.println("- OUTPUT_RAW_ACCEL_G"); 
    #endif 
    #ifdef OUTPUT_RAW_ANGLES 
    Serial.println("- OUTPUT_RAW_ANGLES"); 
    #endif 
    #ifdef OUTPUT_RAW_GYRO 
    Serial.println("- OUTPUT_RAW_GYRO"); 
    #endif 
    #ifdef OUTPUT_TEMPERATURE 
    Serial.println("- OUTPUT_TEMPERATURE"); 
    #endif 
    #ifdef OUTPUT_READABLE_QUATERNION 
    Serial.println("- OUTPUT_READABLE_QUATERNION"); 
    #endif 
    #ifdef OUTPUT_READABLE_EULER 
    Serial.println("- OUTPUT_READABLE_EULER"); 
    #endif 
    #ifdef OUTPUT_READABLE_YAWPITCHROLL 
    Serial.println("- OUTPUT_READABLE_YAWPITCHROLL"); 
    #endif 
    #ifdef OUTPUT_TEAPOT 
    Serial.println("- OUTPUT_TEAPOT"); 
    #endif 
    Serial.println(); 
     
    } 
   else // have to check if this is still functional 
    { 
    // ERROR! 
    // 1 = initial memory load failed 
    // 2 = DMP configuration updates failed 
    // (if it's going to break, usually the code will be 1) 
    Serial.print("DMP Initialization failed (code "); 
    Serial.print(devStatus); 
    Serial.println(")"); 
    } 
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  } // end void setup() 
 
// 
#############################################################################################
# // 
// ################################ MAIN LOOP 
################################################### // 
// 
#############################################################################################
# // 
// Sensor orientation ArduIMU+ V3: 
// (all rotations "through" the MPU-6000 on the board) 
// +X is ROLL   rotation along longer dimension of the board (towards GPS connector - "front") 
// +Y is PITCH  rotation along shorter dimension of the board (towards GPS connector - "left") 
// +Z is YAW    rotation around line upwards (through the MPU-6000 - "top") 
 
 
 
void loop() 
  { 
/// NEOPIXEL SEMESTER PROJECT THINGY STUFF 
   int tmpAx1 = (int) tmpAx; //converter fra float to int 
   int tmpAy1 = (int) tmpAy; // y-aksen aendres 
   int tmpAz1 = (int) tmpAz; // y-aksen aendres 
   brightness1 = map(tmpAx1,200,-200,0,255); 
   brightness2 = map(tmpAy1,200,-200,0,255); 
   brightness3 = map(tmpAz1,200,-200,0,255); 
   brightness1 = constrain(brightness1, 0, 255); 
   brightness2 = constrain(brightness2, 0, 255); 
   brightness3 = constrain(brightness3, 0, 255); 
    
      // clear neopixels 
   for (int i = 0; i < NUMPIXELS; i++) 
  { 
    pixels.setPixelColor(i, pixels.Color(brightness1, brightness2, brightness3)); 
     //pixels.show(); 
    
  } 
   pixels.show(); // This sends the updated pixel color to the hardware.  
   
 
 
//// IMU EXAMPLE STUFF _ REMOVE SOME WHEN WRIST MODE I GOOD 
  #ifdef DEBUG 
    Serial.println(">>> Main loop start (must be seen over and over again)..."); 
  #endif 
 
  // if DMP initialization during setup failed, don't try to do anything 
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  if (!dmpReady) 
    { 
    return; 
    } 
 
  // wait for MPU interrupt or extra packet(s) available 
  // INFO: if there is an interrupt send from the MPU-6000 to the ATmega328P (the "Arduino" processor), 
  //       boolean variable "mpuInterrupt" will be made "true" (see explanation in void setup() ) 
  while ((mpuInterrupt == false) && (fifoCount < packetSize)) 
    { 
    // do nothing until mpuInterrupt = true or fifoCount >= 42 
    } 
 
  // there has just been an interrupt, so reset the interrupt flag, then get INT_STATUS byte 
  mpuInterrupt = false; 
  byte mpuIntStatus = SPIread(0x3A, ChipSelPin1); // by reading INT_STATUS register, all interrupts are cleared 
 
  // get current FIFO count 
  fifoCount = getFIFOCount(ChipSelPin1); 
   
  // check for FIFO overflow (this should never happen unless our code is too inefficient or DEBUG output delays 
code too much) 
  if ((mpuIntStatus & 0x10) || fifoCount == 1008) 
    // mpuIntStatus & 0x10 checks register 0x3A for FIFO_OFLOW_INT 
    // the size of the FIFO buffer is 1024 bytes, but max. set to 1008 so after 24 packets of 42 bytes 
    // the FIFO is reset, otherwise the last FIFO reading before reaching 1024 contains only 16 bytes 
    // and can/will produces output value miscalculations  
    { 
    // reset so we can continue cleanly 
    //SPIwriteBit(0x6A, 6, false, ChipSelPin1); // FIFO_EN = 0 = disable 
    SPIwriteBit(0x6A, 2, true, ChipSelPin1); // FIFO_RESET = 1 = reset (ok) only when FIFO_EN = 0 
    //SPIwriteBit(0x6A, 6, true, ChipSelPin1); // FIFO_EN = 1 = enable 
 
    digitalWrite(BLUE_LED_PIN, HIGH); // shows FIFO overflow without disturbing output with message 
    DEBUG_PRINTLN("FIFO overflow! FIFO resetted to continue cleanly."); 
    } 
 
  // otherwise, check for DMP data ready interrupt (this should happen frequently) 
  else if (mpuIntStatus & 0x02) 
    // mpuIntStatus & 0x02 checks register 0x3A for (undocumented) DMP_INT 
    { 
 
    // wait for correct available data length, should be a VERY short wait 
    while (fifoCount < packetSize) fifoCount = getFIFOCount(ChipSelPin1); 
     
    digitalWrite(BLUE_LED_PIN, LOW); // LED off again now that FIFO overflow is resolved 
 
    // read a packet from FIFO 
    SPIreadBytes(0x74, packetSize, fifoBuffer, ChipSelPin1); 
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    // verify contents of fifoBuffer before use: 
    # ifdef DEBUG 
      for (byte n = 0 ; n < packetSize; n ++) 
        { 
        Serial.print("\tfifoBuffer["); Serial.print(n); Serial.print("]\t: "); Serial.println(fifoBuffer[n], HEX); 
        } 
    # endif 
 
    // track FIFO count here in case there is more than one packet (each of 42 bytes) available 
    // (this lets us immediately read more without waiting for an interrupt) 
    fifoCount = fifoCount - packetSize; 
 
// 
==================================================================================
============ // 
// >>>>>>>>> - from here the 42 FIFO bytes from the MPU-6000 can be used to generate output >>>>>>>> 
// >>>>>>>>> - this would be the place to add your own code into                            >>>>>>>> 
// >>>>>>>>> - of course all the normal MPU-6000 registers can be used here too             >>>>>>>> 
// 
==================================================================================
============ // 
     
    // get the quaternion values from the FIFO - needed for Euler and roll/pitch/yaw angle calculations 
    int raw_q_w = ((fifoBuffer[0] << 8)  + fifoBuffer[1]);  // W 
    int raw_q_x = ((fifoBuffer[4] << 8)  + fifoBuffer[5]);  // X 
    int raw_q_y = ((fifoBuffer[8] << 8)  + fifoBuffer[9]);  // Y 
    int raw_q_z = ((fifoBuffer[12] << 8) + fifoBuffer[13]); // Z 
    float q_w = raw_q_w / 16384.0f; 
    float q_x = raw_q_x / 16384.0f; 
    float q_y = raw_q_y / 16384.0f; 
    float q_z = raw_q_z / 16384.0f; 
 
    #ifdef OUTPUT_RAW_ACCEL 
      // print accelerometer values from fifoBuffer 
      int AcceX = ((fifoBuffer[28] << 8) + fifoBuffer[29]); 
      int AcceY = ((fifoBuffer[32] << 8) + fifoBuffer[33]); 
      int AcceZ = ((fifoBuffer[36] << 8) + fifoBuffer[37]); 
      Serial.print("Raw acceleration ax, ay, az [8192 = 1 g]: "); Serial.print("\t\t"); 
      Serial.print  (AcceX); Serial.print("\t"); 
      Serial.print  (AcceY); Serial.print("\t"); 
      Serial.println(AcceZ); 
    #endif 
    
      
    #ifdef OUTPUT_RAW_ACCEL_G 
      // same as OUTPUT_RAW_ACCEL but recalculated to g-force values 
      int AcceX = ((fifoBuffer[28] << 8) + fifoBuffer[29]); 
      int AcceY = ((fifoBuffer[32] << 8) + fifoBuffer[33]); 
 
 
Interaktiv musikoplevelse 
Emilie Bendix Hansen, Sara Lindberg Wievelsted, Jeppe Laurberg Pedersen, 
Frederik Nordam Jakobsen, Alfred Toft Rasmussen 
 
 
 
132 
      int AcceZ = ((fifoBuffer[36] << 8) + fifoBuffer[37]); 
      float Ax = AcceX / 8192.0f; // calculate g-value 
      float Ay = AcceY / 8192.0f; // calculate g-value 
      float Az = AcceZ / 8192.0f; // calculate g-value 
      Ax = Ax * 1000; 
      Ay = Ay * 1000; 
      Az = Az * 1000; 
      tmpAx = Ax; 
      tmpAy = Ay; 
      tmpAz = Az; 
      Serial.print("Raw acceleration ax, ay, az [g]: "); Serial.print("\t\t\t"); 
      Serial.print  (Ax, 3); Serial.print("\t"); 
      Serial.print  (Ay, 3); Serial.print("\t"); 
      Serial.println(Az, 3); 
    #endif 
         
    #ifdef OUTPUT_RAW_ANGLES 
      // print calculated angles for roll and pitch from the raw acceleration components 
      // (yaw is undetermined here, this needs the use of the quaternion - see further on) 
      int AcceX = ((fifoBuffer[28] << 8) + fifoBuffer[29]); 
      int AcceY = ((fifoBuffer[32] << 8) + fifoBuffer[33]); 
      int AcceZ = ((fifoBuffer[36] << 8) + fifoBuffer[37]); 
      // atan2 outputs the value of -pi to pi (radians) - see http://en.wikipedia.org/wiki/Atan2 
      // We then convert it to 0 to 2 pi and then from radians to degrees - in the end it's 0 - 360 degrees 
      float ADegX = (atan2(AcceY, AcceZ) + PI) * RAD_TO_DEG; 
      float ADegY = (atan2(AcceX, AcceZ) + PI) * RAD_TO_DEG; 
      Serial.print("Calculated angle from raw acceleration - roll, pitch and yaw [degrees]: "); 
      Serial.print(ADegX); Serial.print("\t"); 
      Serial.print(ADegY); Serial.print("\t"); 
      Serial.println("undetermined"); 
    #endif 
 
    #ifdef OUTPUT_RAW_GYRO 
      // print gyroscope values from fifoBuffer 
      int GyroX = ((fifoBuffer[16] << 8) + fifoBuffer[17]); 
      int GyroY = ((fifoBuffer[20] << 8) + fifoBuffer[21]); 
      int GyroZ = ((fifoBuffer[24] << 8) + fifoBuffer[25]); 
      Serial.print("Raw gyro rotation ax, ay, az [value/deg/s]: "); Serial.print("\t\t"); 
      Serial.print(GyroX); Serial.print("\t"); 
      Serial.print(GyroY); Serial.print("\t"); 
      Serial.println(GyroZ); 
    #endif 
 
    #ifdef OUTPUT_TEMPERATURE 
      // print calculated temperature from standard registers (not available in fifoBuffer) 
      // the chip temperature may be used for correction of the temperature sensitivity of the 
      // accelerometer and the gyroscope - not done in this sketch  
      byte Temp_Out_H = SPIread(0x41,ChipSelPin1); 
      byte Temp_Out_L = SPIread(0x42,ChipSelPin1); 
      int TemperatureRaw = Temp_Out_H << 8 | Temp_Out_L; 
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      float Temperature = (TemperatureRaw / 340.00) + 36.53; // formula from datasheet chapter 4.19 
      Serial.print("Chip temperature for corrections [deg. Celsius]: "); 
      Serial.println(Temperature, 2); 
    #endif 
 
    #ifdef OUTPUT_READABLE_QUATERNION 
      Serial.print("Quaternion qw, qx, qy, qz [-1 to +1]: "); Serial.print("\t"); 
      Serial.print  (q_w); Serial.print("\t"); 
      Serial.print  (q_x); Serial.print("\t"); 
      Serial.print  (q_y); Serial.print("\t"); 
      Serial.println(q_z); 
    #endif 
 
    #ifdef OUTPUT_READABLE_EULER 
    // calculate Euler angles 
    // http://en.wikipedia.org/wiki/Atan2 
    // http://en.wikipedia.org/wiki/Sine (-> Inverse)  
    float euler_x = atan2((2 * q_y * q_z) - (2 * q_w * q_x), (2 * q_w * q_w) + (2 * q_z * q_z) - 1); // phi 
    float euler_y = -asin((2 * q_x * q_z) + (2 * q_w * q_y));                                        // theta 
    float euler_z = atan2((2 * q_x * q_y) - (2 * q_w * q_z), (2 * q_w * q_w) + (2 * q_x * q_x) - 1); // psi 
    euler_x = euler_x * 180/M_PI; // angle in degrees -180 to +180 
    euler_y = euler_y * 180/M_PI; // angle in degrees 
    euler_z = euler_z * 180/M_PI; // angle in degrees -180 to +180 
    Serial.print("Euler angles x, y, z [degrees]: "); 
    Serial.print(euler_x); Serial.print("\t"); 
    Serial.print(euler_y); Serial.print("\t"); 
    Serial.print(euler_z); Serial.println(); 
    #endif 
       
    #ifdef OUTPUT_READABLE_ROLLPITCHYAW 
      // display Euler angles in degrees 
 
      // dmpGetGravity 
      float grav_x = 2 * ((q_x * q_z) - (q_w * q_y)); 
      float grav_y = 2 * ((q_w * q_x) + (q_y * q_z)); 
      float grav_z = (q_w * q_w) - (q_x * q_x) - (q_y * q_y) + (q_z * q_z); 
     
      // roll: (tilt left/right, about X axis) 
      float rpy_rol = atan(grav_y / (sqrt((grav_x * grav_x) + (grav_z * grav_z)))); 
      // pitch: (nose up/down, about Y axis) 
      float rpy_pit = atan(grav_x / (sqrt((grav_y * grav_y) + (grav_z * grav_z)))); 
      // yaw: (rotate around Z axis) 
      float rpy_yaw = atan2((2 * q_x * q_y) - (2 * q_w * q_z), (2 * q_w * q_w) + (2 * q_x * q_x) - 1); 
 
      Serial.print("Roll, pitch and yaw angles [degrees]: "); 
      Serial.print(rpy_rol * 180/M_PI); Serial.print("\t"); 
      Serial.print(rpy_pit * 180/M_PI); Serial.print("\t"); 
      Serial.print(rpy_yaw * 180/M_PI); Serial.println(); 
    #endif 
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    #ifdef OUTPUT_TEAPOT 
      // display quaternion values in InvenSense Teapot demo format: 
      teapotPacket[2] = fifoBuffer[0]; 
      teapotPacket[3] = fifoBuffer[1]; 
      teapotPacket[4] = fifoBuffer[4]; 
      teapotPacket[5] = fifoBuffer[5]; 
      teapotPacket[6] = fifoBuffer[8]; 
      teapotPacket[7] = fifoBuffer[9]; 
      teapotPacket[8] = fifoBuffer[12]; 
      teapotPacket[9] = fifoBuffer[13]; 
      Serial.write(teapotPacket, 14); 
      teapotPacket[11]++; // packetCount, loops at 0xFF on purpose 
    #endif 
 
// 
==================================================================================
============ // 
// >>>>>>>>> - this would normally be the end of adding your own code into this sketch          >>>> 
// >>>>>>>>> - end of using the 42 FIFO bytes from the MPU-6000 to generate output              >>>> 
// >>>>>>>>> - after blinking the red LED, the main loop starts again (and again, and again...) >>>> 
// 
==================================================================================
============ // 
    } 
 
  // blink LED to indicate activity 
  blink_divider ++; 
  if (blink_divider == 10) // toggle LED on/off every 10 main loops, otherwise it blinks so fast it looks like always 
on 
    { 
    blinkState = ~blinkState; // byte toggling between FF and 00 
    if (blinkState == 0x00) digitalWrite(RED_LED_PIN, LOW); 
    if (blinkState == 0xFF) digitalWrite(RED_LED_PIN, HIGH); 
    blink_divider = 0; 
    } 
 
  } // end void loop() 
 
 
/// DO NOT TOUC - IMU STUFF - LEAVE ALONE 
 
 
// 
#############################################################################################
# // 
// ################################ SPI read/write functions #################################### // 
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// 
#############################################################################################
# // 
 
// --- Function for SPI reading one byte from sensor 
// reg        : MPU-6000 register number to read from 
// ChipSelPin : MPU-6000 chip select pin number (in this sketch defined by ChipSelPin1) 
// return     > register contents 
byte SPIread(byte reg, int ChipSelPin) 
  { 
  DEBUG_PRINT("SPI (/CS"); DEBUG_PRINT(ChipSelPin); DEBUG_PRINT(") "); 
  DEBUG_PRINT("reading 1 byte from register 0x"); 
  if (reg < 0x10) DEBUG_PRINT("0"); // add leading zero - this is an Arduino bug 
  DEBUG_PRINTF(reg, HEX); DEBUG_PRINT("... "); 
  digitalWrite(ChipSelPin, LOW);     // select MPU-6000 for SPI transfer (low active) 
  SPI.transfer(reg | 0x80);          // reg | 0x80 causes a "1" added as MSB to reg to denote reading from reg i.s.o. 
writing to it 
  byte read_value = SPI.transfer(0x00); // write 8-bits zero to MPU-6000, read the 8-bits coming back from reg at the 
same time 
  digitalWrite(ChipSelPin, HIGH);    // deselect MPU-6000 for SPI transfer 
  DEBUG_PRINT("0x"); 
  if (read_value < 0x10) DEBUG_PRINT("0"); // add leading zero - this is an Arduino bug 
  DEBUG_PRINTF(read_value, HEX); DEBUG_PRINTLN(" (done)"); 
  return read_value; 
  } 
 
// --- Function for SPI writing one byte to sensor 
// reg        : MPU-6000 register number to write to 
// data       : data to be written into reg 
// ChipSelPin : MPU-6000 chip select pin number (in this sketch defined by ChipSelPin1) 
// return     > nothing 
void SPIwrite(byte reg, byte data, int ChipSelPin) 
  { 
  DEBUG_PRINT("SPI (/CS"); DEBUG_PRINT(ChipSelPin); DEBUG_PRINT(") "); 
  DEBUG_PRINT("writing 1 byte to   register 0x"); DEBUG_PRINTF(reg, HEX); DEBUG_PRINT("... "); 
  digitalWrite(ChipSelPin, LOW); 
  SPI.transfer(reg); 
  SPI.transfer(data); 
  digitalWrite(ChipSelPin, HIGH); 
  DEBUG_PRINT("0x"); 
  if (data < 0x10) DEBUG_PRINT("0"); // add leading zero - this is an Arduino bug 
  DEBUG_PRINTF(data, HEX); DEBUG_PRINTLN(" (done)"); 
  } 
 
// --- Function for SPI reading one bit from sensor 
// reg        : MPU-6000 register number to read from 
// bitNum     : bit number in the register to read - 7 (MSB) to 0 (LSB) 
// ChipSelPin : MPU-6000 chip select pin number (in this sketch defined by ChipSelPin1) 
// return     > byte 0x00 if bit is 0, otherwise byte with a 1 at bitNum (rest 0's) 
byte SPIreadBit(byte reg, byte bitNum, int ChipSelPin) 
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  { 
  byte byte_value = SPIread(reg, ChipSelPin); 
  byte bit_value  = byte_value & (1 << bitNum); // AND result from register byte value and byte with only one "1" at 
place of bit to return (rest "0"'s) 
 
  #ifdef DEBUG 
  Serial.print(" bit_"); Serial.print(bitNum); Serial.print(" = ");  
  if (bit_value == 0x00) 
    { 
    Serial.println("0"); 
    } 
  else 
    { 
    Serial.println("1"); 
    } 
  #endif 
 
  return bit_value; 
  } 
 
//--- Function for SPI writing one bit to sensor 
// reg        : MPU-6000 register number to write to 
// bitNum     : bit number in the register to write to - 7 (MSB) to 0 (LSB) 
// databit    : bit value to be written into reg - false or 0 | true or non-zero (1 will be logical) 
// ChipSelPin : MPU-6000 chip select pin number (in this sketch defined by ChipSelPin1) 
// return     > nothing 
// 
// first read byte, then insert bit value, then write byte: 
// otherwise all other bits will be written 0, this may trigger unexpected behaviour 
void SPIwriteBit(byte reg, byte bitNum, byte databit, int ChipSelPin) 
  { 
  byte byte_value = SPIread(reg, ChipSelPin); 
  if (databit == 0) 
    { 
    byte_value = byte_value & ~(1 << bitNum); // AND result from register byte value and byte with only one "0" at 
place of bit to write (rest "1"'s) 
    } 
  else // databit is intended to be a "1" 
    { 
    byte_value = byte_value |  (1 << bitNum); // OR  result from register byte value and byte with only one "1" at 
place of bit to write (rest "0"'s) 
    } 
  SPIwrite(reg, byte_value, ChipSelPin); 
   
  #ifdef DEBUG 
  Serial.print(" bit_"); Serial.print(bitNum); Serial.print(" set to ");  
  if (databit == 0) 
    { 
    Serial.println("0"); 
    } 
 
 
Interaktiv musikoplevelse 
Emilie Bendix Hansen, Sara Lindberg Wievelsted, Jeppe Laurberg Pedersen, 
Frederik Nordam Jakobsen, Alfred Toft Rasmussen 
 
 
 
137 
  else 
    { 
    Serial.println("1"); 
    } 
  #endif 
 
  } 
 
//--- Function for SPI reading multiple bytes to sensor 
// read multiple bytes from the same device register, most of the times this 
// is the FIFO transfer register (which after each read, is automatically 
// loaded with new data for the next read) 
// reg        : MPU-6000 register number to write to 
// length     : number of bytes to be read 
// data       : buffer array (starting with [0]) to store the read data in 
// ChipSelPin : MPU-6000 chip select pin number (in this sketch defined by ChipSelPin1) 
// return     > array of data[0 - length] 
void SPIreadBytes(byte reg, unsigned int length, byte *data, int ChipSelPin)  
  { 
  #ifdef DEBUG 
    Serial.print("SPI (/CS"); 
    Serial.print(ChipSelPin); 
    Serial.print(") reading "); 
    Serial.print(length, DEC); 
    Serial.print(" byte(s) from 0x"); 
    if (reg < 0x10) {Serial.print("0");} // add leading zero - this is an Arduino bug 
    Serial.print(reg, HEX); 
    Serial.println("... "); 
  #endif 
 
  digitalWrite(ChipSelPin, LOW); 
  delay(10); // wait 10 ms for MPU-6000 to react on chipselect (if this is 4 ms or less, SPI.transfer fails) 
  SPI.transfer(reg | 0x80); // reg | 0x80 causes a "1" added as MSB to reg to denote reading from reg i.s.o. writing to 
it 
 
  unsigned int count = 0; 
  byte data_bytes_printed = 0; 
 
  for (count = 0; count < length; count ++) 
    { 
    data[count] = SPI.transfer(0x00); 
    #ifdef DEBUG 
      if (data[count] < 0x10) Serial.print("0"); // add leading zero - this is an Arduino bug 
      Serial.print(data[count], HEX); Serial.print(" "); 
      data_bytes_printed ++; 
      if (data_bytes_printed == 16) // print lines of 16 bytes 
        { 
        Serial.println(); 
        data_bytes_printed = 0; 
        } 
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    #endif 
    } 
 
  digitalWrite(ChipSelPin, HIGH); 
  DEBUG_PRINTLN(" (done)"); 
  } 
 
//--- Function for SPI reading multiple bits from sensor 
// reg        : MPU-6000 register number to read from 
// ChipSelPin : MPU-6000 chip select pin number (in this sketch defined by ChipSelPin1) 
// return     > databits 
// 
// 01101001 read byte 
// 76543210 bit numbers 
//    xxx   bitStart = 4, length = 3 
//    010   masked 
//   -> 010 shifted 
byte SPIreadBits(byte reg, byte bitStart, byte length, int ChipSelPin) 
  { 
    byte b = SPIread(reg, ChipSelPin); 
    byte mask = ((1 << length) - 1) << (bitStart - length + 1); 
    b = b & mask; 
    b = b >> (bitStart - length + 1); 
    return b; 
  } 
 
//--- Function for SPI writing multiple bits to sensor 
// reg        : MPU-6000 register number to write to 
// ChipSelPin : MPU-6000 chip select pin number (in this sketch defined by ChipSelPin1) 
// 
// bbbbb010 -> data (bits to write - leading 0's) 
// 76543210 bit numbers 
//    xxx   bitStart = 4, length = 3 
// 00011100 mask byte 
// 10101111 original reg value (read) 
// 10100011 original reg value & ~mask 
// 10101011 masked | original reg value 
// 
// first read byte, then insert bit values, then write byte: 
// otherwise all other bits will be written 0, this may trigger unexpected behaviour 
void SPIwriteBits(byte reg, byte bitStart, byte length, byte data, int ChipSelPin) 
  { 
  byte byte_value = SPIread(reg, ChipSelPin1); 
  byte mask = ((1 << length) - 1) << (bitStart - length + 1); // create mask 
  data <<= (bitStart - length + 1); // shift data into correct position 
  data &= mask;                     // zero all non-important bits in data (just to make sure) 
  byte_value &= ~(mask);            // zero all important bits in existing byte, maintain the rest 
  byte_value |= data;               // combine data with existing byte 
  SPIwrite(reg, byte_value, ChipSelPin); 
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  #ifdef DEBUG 
    Serial.print(" bits set: ");  
    for (byte i = 0; i < (7 - bitStart); i ++) Serial.print("x"); 
    for (byte j = 0; j < length; j ++) Serial.print(bitRead(data, bitStart - j)); 
    for (byte k = 0; k < (bitStart - length + 1); k ++) Serial.print("x"); 
    Serial.println(); 
  #endif 
 
  } 
 
// 
#############################################################################################
# // 
// ################################ DMP functions used in dmpInitialize() ####################### // 
// 
#############################################################################################
# // 
// If you like to know how it works, please read on. Otherwise, just FIRE AND FORGET ;-) 
 
void setMemoryBank(byte bank, boolean prefetchEnabled, boolean userBank, int ChipSelPin) 
  { 
  // - the value in 0x6D activates a specific bank in the DMP 
  // - the value in 0x6E sets the read/write pointer to a specific startaddress within the specified DMP bank 
  // - register 0x6F is the register from which to read or to which to write the data 
  //   (after each r/w autoincrement address within the specified DMP bank starting from startaddress) 
  bank = bank & 0x1F; // 0x1F = 00011111 
  // bank 0: 0 & 0x1F = 00000000 $ 00011111 = 00000000 
  // bank 1: 1 & 0x1F = 00000001 $ 00011111 = 00000001 
  // bank 2: 2 & 0x1F = 00000010 $ 00011111 = 00000010 
  // bank 3: 3 & 0x1F = 00000011 $ 00011111 = 00000011 
  // bank 4: 4 & 0x1F = 00000100 $ 00011111 = 00000100 
  // bank 5: 5 & 0x1F = 00000101 $ 00011111 = 00000101 
  // bank 6: 6 & 0x1F = 00000110 $ 00011111 = 00000110 
  // bank 7: 7 & 0x1F = 00000111 $ 00011111 = 00000111 
  // is this to maximize the number of banks to 00011111 is 0x1F = 31 ? 
  if (userBank) bank |= 0x20; 
  if (prefetchEnabled) bank |= 0x40; 
  SPIwrite(0x6D, bank, ChipSelPin); 
  } 
 
//***********************************************************// 
void setMemoryStartAddress(byte startaddress, int ChipSelPin) 
  { 
  // - the value in 0x6D activates a specific bank in the DMP 
  // - the value in 0x6E sets the read/write pointer to a specific startaddress within the specified DMP bank 
  // - register 0x6F is the register from which to read or to which to write the data 
  //   (after each r/w autoincrement address within the specified DMP bank starting from startaddress) 
  SPIwrite(0x6E, startaddress, ChipSelPin); 
  } 
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//***********************************************************// 
boolean writeDMPMemory() 
  { 
  // - the value in 0x6D activates a specific bank in the DMP 
  // - the value in 0x6E sets the read/write pointer to a specific startaddress within the specified DMP bank 
  // - register 0x6F is the register from which to read or to which to write the data 
  //   (after each r/w autoincrement address within the specified DMP bank starting from startaddress) 
 
  Serial.print("\tWriting   DMP memory.......... "); 
   
  unsigned int i, j; 
  byte dmp_byte; 
 
  // ### there are 8 DMP banks (numbers 0 to 7) 
   
  // DMP banks 0 - 6 are completely filled with 256 bytes: 
  for (i = 0; i < 7; i ++) 
    { 
    DEBUG_PRINT("@@@ write bank "); DEBUG_PRINTLN(i); 
    setMemoryBank(i, false, false, ChipSelPin1); // bank number  = i 
    setMemoryStartAddress(0, ChipSelPin1);       // startaddress = 0 so start writing every DMP bank from the 
beginning 
    digitalWrite(ChipSelPin1,LOW); 
    SPI.transfer(0x6F); 
 
    for (j = 0; j < 256; j ++) // max. 256 bytes of data fit into one DMP bank 
      { 
      dmp_byte = pgm_read_byte(dmpMemory + (i * 256) + j); 
      SPI.transfer(dmp_byte); 
      #ifdef DEBUG 
        if (dmp_byte < 0x10) Serial.print("0"); // add leading zero - this is an Arduino bug 
        Serial.println(dmp_byte, HEX); 
      #endif 
      } 
    digitalWrite(ChipSelPin1,HIGH); 
    DEBUG_PRINTLN(); 
    } 
 
  // DMP bank 7 gets only 137 bytes: 
  DEBUG_PRINTLN("@@@ write bank 7"); 
  setMemoryBank(7, false, false, ChipSelPin1); // bank number  = 7 
  setMemoryStartAddress(0, ChipSelPin1);       // startaddress = 0 so start writing also this DMP bank from the 
beginning 
  digitalWrite(ChipSelPin1,LOW); 
  SPI.transfer(0x6F); 
 
  for (j = 0; j < 137; j ++) // only 137 bytes of data into DMP bank 7 
    { 
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    dmp_byte = pgm_read_byte(dmpMemory + (7 * 256) + j); 
    SPI.transfer(dmp_byte); 
    #ifdef DEBUG 
      if (dmp_byte < 0x10) Serial.print("0"); // add leading zero - this is an Arduino bug 
      Serial.println(dmp_byte, HEX); 
    #endif 
    } 
  digitalWrite(ChipSelPin1,HIGH); 
  DEBUG_PRINTLN(); 
 
  Serial.println("done."); 
   
  return true; // end of writeDMPMemory reached 
  } 
 
//***********************************************************// 
boolean verifyDMPMemory() 
  { 
  // - the value in 0x6D activates a specific bank in the DMP 
  // - the value in 0x6E sets the read/write pointer to a specific startaddress within the specified DMP bank 
  // - register 0x6F is the register from which to read or to which to write the data 
  //   (after each r/w autoincrement address within the specified DMP bank starting from startaddress) 
 
  Serial.print("\tVerifying DMP memory.......... "); 
 
  unsigned int i, j; 
  byte dmp_byte, check_byte; 
  boolean verification = true; 
   
  // ### there are 8 DMP banks (numbers 0 to 7) 
   
  // DMP banks 0 - 6 are completely read, all 256 bytes: 
  for (i = 0; i < 7; i ++) 
    { 
    DEBUG_PRINT(">>> read bank "); DEBUG_PRINTLN(i); 
    setMemoryBank(i, false, false, ChipSelPin1); // bank number  = i 
    setMemoryStartAddress(0, ChipSelPin1);       // startaddress = 0 so start reading every DMP bank from the 
beginning 
    digitalWrite(ChipSelPin1,LOW); 
    SPI.transfer(0x6F | 0x80); // 0x6F | 0x80 causes a "1" added as MSB to 0x6F to denote reading from reg i.s.o. 
writing to it 
 
    for (j = 0; j < 256; j ++) // max. 256 bytes of data fit into one DMP bank 
      { 
      check_byte = pgm_read_byte(dmpMemory + (i * 256) + j); 
      dmp_byte = SPI.transfer(0x00); 
      if (dmp_byte != check_byte) 
        { 
        Serial.println("$$$ dmpMemory: byte verification error"); 
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        verification = false; 
        } 
      #ifdef DEBUG 
        if (dmp_byte < 0x10) Serial.print("0"); // add leading zero - this is an Arduino bug 
        Serial.println(dmp_byte, HEX); 
      #endif 
      } 
    digitalWrite(ChipSelPin1,HIGH); 
    DEBUG_PRINTLN(); 
    } 
 
  // DMP bank 7 only read first 137 bytes: 
  DEBUG_PRINTLN(">>> read bank 7"); 
  setMemoryBank(7, false, false, ChipSelPin1); // bank number  = 7 
  setMemoryStartAddress(0, ChipSelPin1);       // startaddress = 0 so start reading also this DMP bank from the 
beginning 
  digitalWrite(ChipSelPin1,LOW); 
  SPI.transfer(0x6F | 0x80); // 0x6F | 0x80 causes a "1" added as MSB to 0x6F to denote reading from reg i.s.o. 
writing to it 
 
  for (j = 0; j < 137; j ++) // only 137 bytes of data into DMP bank 7 
    { 
    check_byte = pgm_read_byte(dmpMemory + (7 * 256) + j); 
    dmp_byte = SPI.transfer(0x00); 
    if (dmp_byte != check_byte) 
      { 
      Serial.println("$$$ dmpMemory: byte verification error"); 
      verification = false; 
      } 
    #ifdef DEBUG 
      if (dmp_byte < 0x10) Serial.print("0"); // add leading zero - this is an Arduino bug 
      Serial.println(dmp_byte, HEX); 
    #endif 
    } 
  digitalWrite(ChipSelPin1,HIGH); 
  DEBUG_PRINTLN(); 
   
  if (verification == true)  Serial.println("success!"); 
  if (verification == false) Serial.println("FAILED!"); 
 
  return verification; // true if DMP correctly written, false if not 
  } 
 
//***********************************************************// 
boolean writeDMPConfig() 
  { 
  byte progBuffer, success, special; 
  unsigned int i, j; 
  // config set dmpConfig is a long string of blocks with the following structure: 
  // [bank] [offset] [length] [byte[0], byte[1], ..., byte[length]] 
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  byte bank, offset, length; 
 
  Serial.print("\tWriting   DMP configuration... "); 
 
  for (i = 0; i < MPU6050_DMP_CONFIG_SIZE;) 
    { 
    bank   = pgm_read_byte(dmpConfig + i++); // pgm_read_byte() is a macro that reads a byte of data stored in a 
specified address(PROGMEM area) 
    offset = pgm_read_byte(dmpConfig + i++); 
    length = pgm_read_byte(dmpConfig + i++); 
     
    if (length > 0) // regular block of data to write 
      { 
      DEBUG_PRINT("!! bank  : "); DEBUG_PRINTLNF(bank, HEX); 
      setMemoryBank(bank, false, false, ChipSelPin1); // bank number  = bank 
      DEBUG_PRINT("!! offset: "); DEBUG_PRINTLNF(offset, HEX); 
      setMemoryStartAddress(offset, ChipSelPin1);     // startaddress = offset from the beginning (0) of the bank 
      DEBUG_PRINT("!! length: "); DEBUG_PRINTLNF(length, HEX); 
 
      digitalWrite(ChipSelPin1,LOW); 
      SPI.transfer(0x6F); 
 
      for (j = 0; j < length; j++) 
        { 
        progBuffer = pgm_read_byte(dmpConfig + i + j); 
        SPI.transfer(progBuffer); 
        DEBUG_PRINTLNF(progBuffer, HEX); 
        } 
        
      digitalWrite(ChipSelPin1,HIGH); 
      i = i + length; 
      } 
         
    else // length = 0; special instruction to write 
      { 
      // NOTE: this kind of behavior (what and when to do certain things) 
      // is totally undocumented. This code is in here based on observed 
      // behavior only, and exactly why (or even whether) it has to be here 
      // is anybody's guess for now. 
      special = pgm_read_byte(dmpConfig + i++); 
      DEBUG_PRINTLN("!! Special command code "); 
      DEBUG_PRINTF(special, HEX); 
      DEBUG_PRINTLN(" found..."); 
      if (special == 0x01) 
        { 
        // enable DMP-related interrupts (ZeroMotion, FIFOBufferOverflow, DMP) 
        SPIwrite(0x38, 0x32, ChipSelPin1);  // write 00110010: ZMOT_EN, FIFO_OFLOW_EN, DMP_INT_EN true 
                                            // by the way: this sets all other interrupt enables to false 
        success = true; 
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        } 
      else 
        { 
        // unknown other special command if this may be needed in the future, but for now this should not happen 
        success = false; 
        } 
      } 
    } 
 
  Serial.println("done."); 
 
  return true; 
  } 
 
//***********************************************************// 
boolean verifyDMPConfig() 
  { 
  byte check_byte, progBuffer, success, special; 
  unsigned int i, j; 
  // config set dmpConfig is a long string of blocks with the following structure: 
  // [bank] [offset] [length] [byte[0], byte[1], ..., byte[length]] 
  byte bank, offset, length; 
  boolean verification = true; 
 
  Serial.print("\tVerifying DMP configuration... "); 
 
  for (i = 0; i < MPU6050_DMP_CONFIG_SIZE;) 
    { 
    bank   = pgm_read_byte(dmpConfig + i++); // pgm_read_byte() is a macro that reads a byte of data stored in a 
specified address(PROGMEM area) 
    offset = pgm_read_byte(dmpConfig + i++); 
    length = pgm_read_byte(dmpConfig + i++); 
       
    if (length > 0) // regular block of data to read 
      { 
      DEBUG_PRINT("!! bank  : "); DEBUG_PRINTLNF(bank, HEX); 
      setMemoryBank(bank, false, false, ChipSelPin1); // bank number  = bank 
      DEBUG_PRINT("!! offset: "); DEBUG_PRINTLNF(offset, HEX); 
      setMemoryStartAddress(offset, ChipSelPin1);     // startaddress = offset from the beginning (0) of the bank 
      DEBUG_PRINT("!! length: "); DEBUG_PRINTLNF(length, HEX); 
 
      digitalWrite(ChipSelPin1,LOW); 
      SPI.transfer(0x6F | 0x80); // 0x6F | 0x80 causes a "1" added as MSB to 0x6F to denote reading from reg i.s.o. 
writing to it 
 
      for (j = 0; j < length; j++) 
        { 
        progBuffer = pgm_read_byte(dmpConfig + i + j); 
        check_byte = SPI.transfer(0x00); 
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        if (progBuffer != check_byte) 
          { 
          DEBUG_PRINTLN("$$$ dmpConfig: byte verification error"); 
          verification = false; 
          } 
        #ifdef DEBUG 
          if (check_byte < 0x10) Serial.print("0"); // add leading zero - this is an Arduino bug 
          Serial.println(check_byte, HEX); 
        #endif 
        } 
        
      digitalWrite(ChipSelPin1,HIGH); 
      i = i + length; 
      } 
         
    else // length = 0; special instruction to write 
      { 
      // NOTE: this kind of behavior (what and when to do certain things) 
      // is totally undocumented. This code is in here based on observed 
      // behavior only, and exactly why (or even whether) it has to be here 
      // is anybody's guess for now. 
      special = pgm_read_byte(dmpConfig + i++); 
      DEBUG_PRINT("!! Special command code "); 
      DEBUG_PRINTF(special, HEX); 
      DEBUG_PRINTLN(" found..."); 
      if (special == 0x01) 
        { 
        // enable DMP-related interrupts (ZeroMotion, FIFOBufferOverflow, DMP) 
        check_byte = SPIread(0x38, ChipSelPin1);  // shoudl read 00110010: ZMOT_EN, FIFO_OFLOW_EN, 
DMP_INT_EN true 
                                                   
        if (check_byte != 0x32) 
          { 
          DEBUG_PRINTLN("$$$ dmpConfig: byte verification error"); 
          verification = false; 
          } 
        #ifdef DEBUG 
          if (check_byte < 0x10) Serial.print("0"); // add leading zero - this is an Arduino bug 
          Serial.println(check_byte, HEX); 
        #endif 
 
        success = true; 
        } 
      else 
        { 
        // unknown special command 
        success = false; 
        } 
      } 
    } 
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  if (verification == true)  Serial.println("success!"); 
  if (verification == false) Serial.println("FAILED!"); 
 
  return verification; // true if DMP correctly written, false if not 
  } 
 
//***********************************************************// 
unsigned int writeDMPUpdates(unsigned int pos, byte update_number) 
// process only one line from dmpUpdates each time writeDMPUpdates() is called 
  { 
  // pos is the current reading position within dmpUpdates 
  byte progBuffer, success; 
  unsigned int j; 
  // config set dmpUpdates is a long string of blocks with the following structure: 
  // [bank] [offset] [length] [byte[0], byte[1], ..., byte[length]] 
  byte bank, offset, length; 
 
  Serial.print("\tWriting   DMP update "); Serial.print(update_number); Serial.print("/7 ..... "); 
 
 
  bank   = pgm_read_byte(dmpUpdates + pos++); // pgm_read_byte() is a macro that reads a byte of data stored in a 
specified address(PROGMEM area) 
  offset = pgm_read_byte(dmpUpdates + pos++); 
  length = pgm_read_byte(dmpUpdates + pos++); 
       
  DEBUG_PRINT("!! bank  : "); DEBUG_PRINTLNF(bank, HEX); 
  setMemoryBank(bank, false, false, ChipSelPin1); // bank number  = bank 
  DEBUG_PRINT("!! offset: "); DEBUG_PRINTLNF(offset, HEX); 
  setMemoryStartAddress(offset, ChipSelPin1);     // startaddress = offset from the beginning (0) of the bank 
  DEBUG_PRINT("!! length: "); DEBUG_PRINTLNF(length, HEX); 
 
  digitalWrite(ChipSelPin1,LOW); 
  SPI.transfer(0x6F); 
 
  for (j = 0; j < length; j++) 
    { 
    progBuffer = pgm_read_byte(dmpUpdates + pos + j); 
    SPI.transfer(progBuffer); 
    DEBUG_PRINTLNF(progBuffer, HEX); 
    } 
        
  digitalWrite(ChipSelPin1,HIGH); 
  pos = pos + length; 
  DEBUG_PRINT("!! last position written: "); DEBUG_PRINTLN(pos); 
 
  Serial.println("done."); 
 
  return pos; // return last used position in dmpUpdates: will be starting point for next call! 
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  } 
 
//***********************************************************// 
unsigned int verifyDMPUpdates(unsigned int pos_verify, byte update_number) 
// process only one line from dmpUpdates each time writeDMPUpdates() is called 
  { 
  // pos_verify is the current verifying position within dmpUpdates 
  byte check_byte, progBuffer, success; 
  unsigned int j; 
  // config set dmpUpdates is a long string of blocks with the following structure: 
  // [bank] [offset] [length] [byte[0], byte[1], ..., byte[length]] 
  byte bank, offset, length; 
  boolean verification = true; 
 
  Serial.print("\tVerifying DMP update "); Serial.print(update_number); Serial.print("/7 ..... "); 
 
  bank   = pgm_read_byte(dmpUpdates + pos_verify++); // pgm_read_byte() is a macro that reads a byte of data 
stored in a specified address(PROGMEM area) 
  offset = pgm_read_byte(dmpUpdates + pos_verify++); 
  length = pgm_read_byte(dmpUpdates + pos_verify++); 
       
  DEBUG_PRINT("!! bank  : "); DEBUG_PRINTLNF(bank, HEX); 
  setMemoryBank(bank, false, false, ChipSelPin1); // bank number  = bank 
  DEBUG_PRINT("!! offset: "); DEBUG_PRINTLNF(offset, HEX); 
  setMemoryStartAddress(offset, ChipSelPin1);     // startaddress = offset from the beginning (0) of the bank 
  DEBUG_PRINT("!! length: "); DEBUG_PRINTLNF(length, HEX); 
 
  digitalWrite(ChipSelPin1,LOW); 
  SPI.transfer(0x6F | 0x80); // 0x6F | 0x80 causes a "1" added as MSB to 0x6F to denote reading from reg i.s.o. 
writing to it 
 
  for (j = 0; j < length; j++) 
    { 
    progBuffer = pgm_read_byte(dmpUpdates + pos_verify + j); 
    check_byte = SPI.transfer(0x00); 
    if (progBuffer != check_byte) 
      { 
      DEBUG_PRINTLN("$$$ dmpUpdates: byte verification error"); 
      verification = false; 
      } 
    #ifdef DEBUG 
      if (check_byte < 0x10) Serial.print("0"); // add leading zero - this is an Arduino bug 
      Serial.println(check_byte, HEX); 
    #endif 
    } 
        
  digitalWrite(ChipSelPin1,HIGH); 
  pos_verify = pos_verify + length; 
  DEBUG_PRINT("!! last position verified: "); DEBUG_PRINTLN(pos_verify); 
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  if (verification == true)  Serial.println("success!"); 
  if (verification == false) Serial.println("FAILED!"); 
  //return verification; // true if DMP correctly written, false if not 
 
  return pos_verify; // return last used position in dmpUpdates: will be starting point for next call! 
  } 
 
//***********************************************************// 
/** Get current FIFO buffer size. 
 * This value indicates the number of bytes stored in the FIFO buffer. This 
 * number is in turn the number of bytes that can be read from the FIFO buffer 
 * and it is directly proportional to the number of samples available given the 
 * set of sensor data bound to be stored in the FIFO (defined by register 35 and 36). 
 * - return: Current FIFO buffer size 
 */ 
unsigned int getFIFOCount(int ChipSelPin) 
  { 
  // FIFO_COUNT should always be read in high-low order (0x72-0x73) in order to 
  // guarantee that the most current FIFO Count value is read 
  byte fifo_H = SPIread(0x72, ChipSelPin1); 
  byte fifo_L = SPIread(0x73, ChipSelPin1); 
  unsigned int two_bytes = (fifo_H << 8) | fifo_L; 
  return two_bytes; 
  } 
 
// 
#############################################################################################
# // 
// ################################ Main DMP initialize function ################################ // 
// 
#############################################################################################
# // 
// If you like to know how it works, please read on. Otherwise, just FIRE AND FORGET ;-) 
 
byte dmpInitialize() 
  { 
  // Trigger a full device reset. 
  // A small delay of ~50ms may be desirable after triggering a reset. 
  DEBUG_PRINTLN(F("Resetting MPU6000...")); 
  SPIwriteBit(0x6B, 7, true, ChipSelPin1); // DEVICE_RESET 
  digitalWrite(BLUE_LED_PIN, HIGH); // shows start of DMP inititialize 
  delay(30 + 170); // wait after reset + time to see the LED blink 
 
  // Setting the SLEEP bit in the register puts the device into very low power 
  // sleep mode. In this mode, only the serial interface and internal registers 
  // remain active, allowing for a very low standby current. Clearing this bit 
  // puts the device back into normal mode. To save power, the individual standby 
  // selections for each of the gyros should be used if any gyro axis is not used 
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  // by the application. 
  // disable sleep mode 
  DEBUG_PRINTLN(F("Disabling sleep mode...")); 
  SPIwriteBit(0x6B, 6, false, ChipSelPin1); // SLEEP 
 
  // get MPU hardware revision 
  DEBUG_PRINTLN(F("Selecting user bank 16...")); 
  setMemoryBank(0x10, true, true, ChipSelPin1); 
  DEBUG_PRINTLN(F("Selecting memory byte 6...")); 
  setMemoryStartAddress(0x06, ChipSelPin1); 
  DEBUG_PRINTLN(F("Checking hardware revision...")); 
  digitalWrite(ChipSelPin1,LOW); 
  SPI.transfer(0x6F | 0x80); // 0x6F | 0x80 causes a "1" added as MSB to 0x6F to denote reading from reg i.s.o. 
writing to it 
  byte hwRevision = SPI.transfer(0x00); 
  digitalWrite(ChipSelPin1,HIGH); 
  DEBUG_PRINT(F("Revision @ user[16][6] = ")); 
  DEBUG_PRINTLNF(hwRevision, HEX); 
  DEBUG_PRINTLN(F("Resetting memory bank selection to 0...")); 
  setMemoryBank(0, false, false, ChipSelPin1); 
 
  // check OTP bank valid 
  DEBUG_PRINTLN(F("Reading OTP bank valid flag...")); 
  byte otpValid = SPIreadBit(0x00, 0, ChipSelPin1); 
  DEBUG_PRINT(F("OTP bank is ")); 
  DEBUG_PRINTLN(otpValid ? F("valid!") : F("invalid!")); 
 
  // get X/Y/Z gyro offsets 
  DEBUG_PRINTLN(F("Reading gyro offset TC values...")); 
  byte xgOffsetTC = SPIreadBits(0x01, 6, 6, ChipSelPin1); // [7] PWR_MODE, [6:1] XG_OFFS_TC, [0] 
OTP_BNK_VLD 
  byte ygOffsetTC = SPIreadBits(0x02, 6, 6, ChipSelPin1); // [7] PWR_MODE, [6:1] YG_OFFS_TC, [0] 
OTP_BNK_VLD 
  byte zgOffsetTC = SPIreadBits(0x03, 6, 6, ChipSelPin1); // [7] PWR_MODE, [6:1] ZG_OFFS_TC, [0] 
OTP_BNK_VLD 
  DEBUG_PRINT("X gyro offset = "); 
  DEBUG_PRINTLN(xgOffsetTC); 
  DEBUG_PRINT("Y gyro offset = "); 
  DEBUG_PRINTLN(ygOffsetTC); 
  DEBUG_PRINT("Z gyro offset = "); 
  DEBUG_PRINTLN(zgOffsetTC); 
 
  // load DMP code into memory banks 
  DEBUG_PRINT(F("########################### Writing DMP code to MPU memory banks (")); 
  DEBUG_PRINT(MPU6050_DMP_CODE_SIZE); 
  DEBUG_PRINTLN(F(" bytes)")); 
  if (writeDMPMemory()) 
    { 
    DEBUG_PRINTLN(F("########################### Success! DMP code written but not verified.")); 
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    DEBUG_PRINTLN(F("########################### Verify DMP code...")); 
    verifyDMPMemory(); 
         
    digitalWrite(BLUE_LED_PIN, LOW); // shows end of write DMP memory 
    delay(200); // time to see the LED blink 
 
    // write DMP configuration 
    DEBUG_PRINT(F("########################### Writing DMP configuration to MPU memory banks (")); 
    DEBUG_PRINT(MPU6050_DMP_CONFIG_SIZE); 
    DEBUG_PRINTLN(F(" bytes in config def)")); 
    if (writeDMPConfig()) 
      { 
      DEBUG_PRINTLN(F("########################### Success! DMP configuration written but not 
verified.")); 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("########################### Verify DMP configuration...")); 
      verifyDMPConfig(); 
             
      digitalWrite(BLUE_LED_PIN, HIGH); // shows start of write DMP configuration 
      delay(200); // time to see the LED blink 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Setting clock source to Z Gyro...")); 
      SPIwriteBits(0x6B, 2, 3, 0x03, ChipSelPin1); // CLKSEL[2:0] = 011 = PLL with Z axis gyroscope reference 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Setting DMP and FIFO_OFLOW interrupts enabled...")); 
      SPIwrite(0x38, 0x12, ChipSelPin1); // INT_ENABLE = 00010010 = FIFO_OFLOW_EN & DMP_INT_EN 
 
      // register INT_ENABLE 0x38: 
      // bit 0 DATA_RDY_EN      0x01 
      // bit 1 DMP_INT_EN       0x02 (undocumented) - enabling this bit also enables DATA_RDY_EN it seems 
      // bit 2 UNKNOWN_INT_EN   0x04 (undocumented) 
      // bit 3 I2C_MST_INT_EN   0x08 
      // bit 4 FIFO_OFLOW_EN    0x10 
      // bit 5 ZMOT_EN          0x20 (undocumented) 
      // bit 6 MOT_EN           0x40 
      // bit 7 FF_EN            0x80 (undocumented) 
 
      // register INT_STATUS 0x3A: 
      // bit 0 DATA_RDY_INT     0x01 
      // bit 1 DMP_INT          0x02 (undocumented) 
      // bit 2 UNKNOWN_INT      0x04 (undocumented) 
      // bit 3 I2C_MST_INT      0x08 
      // bit 4 FIFO_OFLOW_INT   0x10 
      // bit 5 ZMOT_INT         0x20 (undocumented) 
      // bit 6 MOT_INT          0x40 
      // bit 7 FF_INT           0x80 (undocumented) 
   
      DEBUG_PRINTLN(F("Setting sample rate to 200Hz...")); 
      //setRate(4); // 1kHz / (1 + 4) = 200 Hz (when DLPF_CFG enabled [1 to 6] - true, see below) 
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      SPIwrite(0x19, 4, ChipSelPin1); // SMPLRT_DIV[7:0] = 4 (ok) 
 
      // FSYNC input not connnected on ArduIMU+ V3 
      DEBUG_PRINTLN(F("Disable external frame synchronization...")); 
      SPIwriteBits(0x1A, 5, 3, 0x00, ChipSelPin1); // EXT_SYNC_SET[2:0] = 000 = input disabled 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Setting DLPF bandwidth to 42Hz...")); 
      SPIwriteBits(0x1A, 2, 3, 0x03, ChipSelPin1); // DLPF_CFG[2:0] = 011 = accel 44 Hz gyro 42 Hz 
       
      DEBUG_PRINTLN(F("Setting gyro sensitivity to +/- 2000 deg/sec...")); 
      SPIwriteBits(0x1B, 4, 2, 0x03, ChipSelPin1); // FS_SEL[1:0] = 11 = +/- 2000 deg/s 
       
      DEBUG_PRINTLN(F("Setting accelerometer full scale range to +/- 2 g...")); 
      SPIwriteBits(0x1C, 4, 2, 0x00, ChipSelPin1); 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Setting DMP configuration bytes (function unknown)...")); 
      SPIwrite(0x70, 0x03, ChipSelPin1); // DMP related register 
      SPIwrite(0x71, 0x00, ChipSelPin1); // DMP related register 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Clearing OTP Bank flag...")); 
      SPIwriteBit(0x00, 0, false, ChipSelPin1); // [0] OTP_BNK_VLD 
 
      // enabling this part causes misalignment and drift of x, y and z axis 
      // relative to ArduIMU+ V3/MPU-6000 x, y and z axis 
      /* 
      DEBUG_PRINTLN(F("Setting X/Y/Z gyro offset TCs to previous values...")); 
      SPIwriteBits(0x00, 6, 6, xgOffsetTC, ChipSelPin1); 
      SPIwriteBits(0x01, 6, 6, ygOffsetTC, ChipSelPin1); 
      SPIwriteBits(0x02, 6, 6, zgOffsetTC, ChipSelPin1); 
      */ 
 
      /* 
      DEBUG_PRINTLN(F("Setting X/Y/Z gyro user offsets to zero...")); 
      setXGyroOffset(0); 
      setYGyroOffset(0); 
      setZGyroOffset(0); 
      */ 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("###################### Writing final memory update 1/7 (function unknown)...")); 
      byte update_number = 1;      // holds update number for user information 
      unsigned int pos = 0;        // pos        is the current reading position within dmpUpdates; this is the first call; set 
pos        = 0 only once! 
      pos = writeDMPUpdates(pos, update_number);  
      unsigned int pos_verify = 0; // pos_verify is the current reading position within dmpUpdates; this is the first call; 
set pos_verify = 0 only once! 
      pos_verify = verifyDMPUpdates(pos_verify, update_number); 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Writing final memory update 2/7 (function unknown)...")); 
      update_number ++; 
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      pos = writeDMPUpdates(pos, update_number);  
      pos_verify = verifyDMPUpdates(pos_verify, update_number); 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Resetting FIFO...")); 
      //SPIwriteBit(0x6A, 6, false, ChipSelPin1); // FIFO_EN = 0 = disable 
      SPIwriteBit(0x6A, 2, true, ChipSelPin1); // FIFO_RESET = 1 = reset (ok) only when FIFO_EN = 0 
      //SPIwriteBit(0x6A, 6, true, ChipSelPin1); // FIFO_EN = 1 = enable 
 
      // Get current FIFO buffer size. 
      // This value indicates the number of bytes stored in the FIFO buffer. This 
      // number is in turn the number of bytes that can be read from the FIFO buffer 
      // and it is directly proportional to the number of samples available given the 
      // set of sensor data bound to be stored in the FIFO (register 35 and 36). 
      DEBUG_PRINTLN(F("Reading FIFO count...")); 
      unsigned int fifoCount = getFIFOCount(ChipSelPin1); 
  
      // just after FIFO reset so count probably 0 
      DEBUG_PRINT(F("Current FIFO count = ")); 
      DEBUG_PRINTLN(fifoCount); 
      SPIreadBytes(0x74, fifoCount, fifoBuffer, ChipSelPin1); 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Setting motion detection threshold to 2...")); 
      SPIwrite(0x1F, 2, ChipSelPin1); // MOT_THR[7:0] = 2 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Setting zero-motion detection threshold to 156...")); 
      SPIwrite(0x21, 156, ChipSelPin1); // detection threshold for Zero Motion interrupt generation 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Setting motion detection duration to 80...")); 
      SPIwrite(0x20, 80, ChipSelPin1); // duration counter threshold for Motion interrupt generation. The duration 
counter ticks at 1 kHz, therefore MOT_DUR has a unit of 1 LSB = 1 ms 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Setting zero-motion detection duration to 0...")); 
      SPIwrite(0x22, 0, ChipSelPin1); // duration counter threshold for Zero Motion interrupt generation. The duration 
counter ticks at 16 Hz, therefore ZRMOT_DUR has a unit of 1 LSB = 64 ms 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Resetting FIFO...")); 
      //SPIwriteBit(0x6A, 6, false, ChipSelPin1); // FIFO_EN = 0 = disable 
      SPIwriteBit(0x6A, 2, true, ChipSelPin1); // FIFO_RESET = 1 = reset (ok) only when FIFO_EN = 0 
      //SPIwriteBit(0x6A, 6, true, ChipSelPin1); // FIFO_EN = 1 = enable 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Enabling FIFO...")); 
      SPIwriteBit(0x6A, 6, true, ChipSelPin1); // FIFO_EN = 1 = enable 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Enabling DMP...")); 
      SPIwriteBit(0x6A, 7, true, ChipSelPin1); // USER_CTRL_DMP_EN 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Resetting DMP...")); 
      SPIwriteBit(0x6A, 3, true, ChipSelPin1); // Reset DMP 
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      DEBUG_PRINTLN(F("Writing final memory update 3/7 (function unknown)...")); 
      update_number ++; 
      pos = writeDMPUpdates(pos, update_number);  
      pos_verify = verifyDMPUpdates(pos_verify, update_number); 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Writing final memory update 4/7 (function unknown)...")); 
      update_number ++; 
      pos = writeDMPUpdates(pos, update_number);  
      pos_verify = verifyDMPUpdates(pos_verify, update_number); 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Writing final memory update 5/7 (function unknown)...")); 
      update_number ++; 
      pos = writeDMPUpdates(pos, update_number);  
      pos_verify = verifyDMPUpdates(pos_verify, update_number); 
 
      //delay(50); // may be used as test just to see if number of FIFO bytes changes 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Waiting for FIFO count > 2...")); 
      while ((fifoCount = getFIFOCount(ChipSelPin1)) < 3); 
 
      /* switched off, may crash the sketch (FIFO contents not used here anyway) 
      // 1st read FIFO 
      DEBUG_PRINT(F("Current FIFO count = ")); 
      DEBUG_PRINTLN(fifoCount); 
      DEBUG_PRINTLN(F("Reading FIFO data...")); 
      Serial.println("Reading FIFO data 1st time..."); 
      SPIreadBytes(0x74, fifoCount, fifoBuffer, ChipSelPin1); 
      */ 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Reading interrupt status...")); 
      byte mpuIntStatus = SPIread(0x3A, ChipSelPin1); 
 
      DEBUG_PRINT(F("Current interrupt status = ")); 
      DEBUG_PRINTLNF(mpuIntStatus, HEX); 
 
      // Jeff Rowberg's code had a read statement here... I suppose that must be a write statement! 
      //DEBUG_PRINTLN(F("Reading final memory update 6/7 (function unknown)...")); 
      //for (j = 0; j < 4 || j < dmpUpdate[2] + 3; j++, pos++) dmpUpdate[j] = pgm_read_byte(&dmpUpdates[pos]); 
      //readMemoryBlock(dmpUpdate + 3, dmpUpdate[2], dmpUpdate[0], dmpUpdate[1]); 
      DEBUG_PRINTLN(F("Writing final memory update 6/7 (function unknown)...")); 
      update_number ++; 
      pos = writeDMPUpdates(pos, update_number);  
      pos_verify = verifyDMPUpdates(pos_verify, update_number); 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Waiting for FIFO count > 2...")); 
      while ((fifoCount = getFIFOCount(ChipSelPin1)) < 3); 
 
      DEBUG_PRINT(F("Current FIFO count=")); 
      DEBUG_PRINTLN(fifoCount); 
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      /* switched off, may crash the sketch (FIFO contents not used here anyway) 
      // 2nd read FIFO 
      //DEBUG_PRINTLN(F("Reading FIFO data...")); 
      Serial.println("Reading FIFO data 2nd time..."); 
      SPIreadBytes(0x74, fifoCount, fifoBuffer, ChipSelPin1); 
      */ 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Reading interrupt status...")); 
      mpuIntStatus = SPIread(0x3A, ChipSelPin1); 
 
      DEBUG_PRINT(F("Current interrupt status=")); 
      DEBUG_PRINTLNF(mpuIntStatus, HEX); 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Writing final memory update 7/7 (function unknown)...")); 
      update_number ++; 
      pos = writeDMPUpdates(pos, update_number);  
      pos_verify = verifyDMPUpdates(pos_verify, update_number); 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("DMP is good to go! Finally.")); 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Disabling DMP (you turn it on later)...")); 
      SPIwriteBit(0x6A, 7, false, ChipSelPin1); // USER_CTRL_DMP_EN 
 
      DEBUG_PRINTLN(F("Resetting FIFO and clearing INT status one last time...")); 
      //SPIwriteBit(0x6A, 6, false, ChipSelPin1); // FIFO_EN = 0 = disable 
      SPIwriteBit(0x6A, 2, true, ChipSelPin1); // FIFO_RESET = 1 = reset (ok) only when FIFO_EN = 0 
      //SPIwriteBit(0x6A, 6, true, ChipSelPin1); // FIFO_EN = 1 = enable 
      SPIread(0x3A, ChipSelPin1); // reading the register will clear all INT bits 
 
      } 
     else 
      { 
      DEBUG_PRINTLN(F("ERROR! DMP configuration verification failed.")); 
      return 2; // configuration block loading failed 
      } 
 
    } 
  else 
    { 
    DEBUG_PRINTLN(F("ERROR! DMP code verification failed.")); 
    return 1; // main binary block loading failed 
    } 
 
  digitalWrite(BLUE_LED_PIN, LOW); // shows end of write DMP configuration 
  delay(200); // time to see the LED blink 
 
  Serial.println("... Digital Motion Processor (DMP) initializing done."); 
  Serial.println(">>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>"); 
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  return 0; // success 
  } 
 
// 
#############################################################################################
# // 
// ################################ ENDOF SKETCH 
################################################ // 
// 
#############################################################################################
# // 
 
 
 
